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Allgemeines 


Seit dem Bekanntwerden der Germanium- und Silizium-Dioden und des Tran- 
sistors haben sich für die gesamte Elektronik viele neue Wege eröffnet. Die Ent- 
wicklung dieser Schaltelemente ist so rasch fortgeschritten, daf einerseits schon 
Millionen von Dioden und Transistoren in seriengeferligien Geräten Einsatz 
gefunden haben, andererseils auf manchen Gebielen ihre aussichtsreichen 
Möglichkeiten noch gar nicht erkannt worden sind oder ersi in Ansätzen aus- 
genutzt werden. Inzwischen haben die Melhoden der Forschung und Ferligung 
einen Punkt erreicht, bei welchem eine spezifische Typenenfwicklung einseizen 
konnte, die vielen schon vorher festgelegten Bedingungen der Elektronik ge- 


nügen kann. 


Da sich Dioden und Transisioren vom Prinzip her weitgehend von den Elek- 
fronenröhren unlerscheiden, mußte eine eigenständige Technik erarbeitet wer- 
den. Diese Arbeit ist von der VALVO GmbH in großzügig angelegten Labo- 
ratorien betrieben worden. Dabei wurde sowohl bei der Ferligung der Ent- 
wicklungsprodukie als auch beim Entwurf und bei der Erprobung von Schal- 
tungen das Haupfaugenmerk auf Zuverlässigkeit und Betriebssicherheit gelegt. 


Der Begriff der „Beitriebssicherheit” hat hier zweierlei Bedeutung: einerseits 
die Sicherheit, da ein einmal gefertigles Exemplar seine Eigenschaften bei- 
behält und andererseits die Sicherheit, dab sich bei Exemplarausiausch in 
einem Gerät und bei Temperaturänderungen keine Änderungen der Geräfe- 


eigenschaften ergeben. 


Die erstere Art von Sicherheit ist nahezu als ideal verwirklicht anzusehen, Die 
VALVO Dioden und Transisioren zeigen über eine sehr große Lebensdauer bei 
mechanischer Robustheit eine außerordentliche Konstanz ihrer Eigenschaften. 


Im zweiten Fall gelingt es heufe, durch Schaltungsmafnahmen die bei Halb- 
leitern charakferische Temperaturabhängigkeit der elektrischen Eigenschaften 
und die Exemplarstreuungen im Endergebnis unwirksam zu machen. Dies wurde 
noch gefördert durch die inzwischen verbesserten technologischen Meihoden 


und Qualitätskontrollen. 


Oberdies wurde bei der Festlegung der Betriebsdaten für VALVO Dioden und 
Transistoren im Interesse dieser Art von Belriebssicherheit eine ungewöhnliche 
Sicherheitsspanne vorgesehen. Diese Mahßnahme hat folgenden Grund: Die 
physikalischen Grenzwerie eines Transistors sind sehr schwierig zu definieren, 
sie sind nicht allgemeingültig festzulegen. Die angegebenen Kenn- und Grenz- 
daten werden daher siets im Hinblick auf bestimmfe Anwendungen, für die der 
jeweilige Typ gedacht ist, angegeben, So können einerseits die anrını | 
Kenn- und Grenzdafen als Sicherheitswerfe in im 1 Tin \ 

\ 


daf ein Einsalz in Seriengeräfen risikolos erlaubt ist, andererseits gibt es auch 
Anwendungsfälle, bei denen ohne weiteres die angegebenen Grenzen über- 
schritlen werden können. 


Wenngleich die besonderen Vorzüge der Dioden und Transistoren (z.B. sehr 
kleines Volumen, keine Heizleisiung, sehr kleine Speisespannungen) gegen- 
über den Elektronenröhren in vielen Schaltungen den Ersatz der leizieren an- 
bieten, hat sich doch in der leizten Zeit gezeigt, daß den Dioden und Tran- 
sistoren auch neue, besondere Anwendungen zukommen, Wie weit dies der 
Fall ist, wird aus der diesem Heft beigefügten Zusammenstellung einiger er- 
probier Schallungen deutlich. Diese haben sich zum Teil schon in Geräten, die 
in großen Serien aufgelegt wurden, bewährt. 


Das vorliegende Heft enthält außer den bereits genannten Schallungen eine 
katalogarfige Übersicht über das Ferligungsprogramm der VALVO Dioden 
und Transistoren. Die Technischen Dalen sind nur in dem Umfang angegeben 
worden, wie es für einen Überblick erforderlich ist. Zum Nachschlagen sind am 
Schluß in gedrängter Form die wichtigsten Begriffe, Definitionen und einige 
Gleichungen und Formeln zu finden. 


FERTIGUNGSPROGRAMM 
Germanium-Dioden 
Silizium-Dioden 


Transistoren 








OA 5 
OA 7 
OA 31 
oA 70 
oAn 
oA 79 
2-0A 72 
2-0A 79 
oA 73 
oA 81 
OA 85 
OA 86 
OA 97 
oA 91 
OA 95 
OA 200 
OA 202 
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Germanium- und Silizium-Dioden 


Germanium-Dioden 


Golddrahi-Diode mit sehr kleinem Durchlahwiderstand für 
eine Sperrspannung von 100 V 


Golddraht-Diade für Schalterbelrieb 


Flächengleichrichler im Metallgehäuse für miltlere Ströme 
und Spannungen 


HF-Diode, speziell für niederohmige Gleichrichlerschaltun- 
gen, z. B. für Video-Demodulatorstuten in Fernsehempfängern 


HF-Dioden für hochohmige Gleichrichterschaltungen 


Diodenpaare, speziell für Ratiodetektor- und Diskriminator- 
schallungen . 
HF-Diode mif kleinen Fertigungssireuungen für nieder- 
ohmige Gleichrichferschaltungen, speziell für Ringmodu- 
latoren 


Allzweck-Dioden mit hohem Sperrwidersfand für Spitzen- 
sperrspannungen bis zu 115 V 


Schallerdioden mit kleiner Übergangszeit und hohem 
Sperrwidersiand, speziell für Rechen- und Zählgeräte 


Allzweck-Dioden in Minialurausführung mit hohem Sperr- 
widerstand für Spitzensperrspannungen bis zu 115 V 


Silizium-Dioden 


Flächendioden mit hohem Sperrwiderstand für Sperrspan- 
nungen bis zu 50 bzw. 150 V 


Die hier aufgeführten Typen der OA 70er, 80er und er Serie sind „Punki-Kontaki“-Dioden. (Dia gleich- 
rlchiende p-n-Schicht bildel sich in der Umgebung alnar auf dem Germanium-Kristall aufsitzenden Ma- 
tallspitza aus.) Die Germanium-Golddraht-Dloden OA 5 und OA 7 haben als Anode alnen stumpfen Galddraht, 
die Diada OA 31 und die Sillzium-Dioden sind Flächandloden. 
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Transistoren 


Leistungs-Transistor für NF-Endstufen und Schalteranwen- 
dungen, als Transisforpaar für Gegentakt Klasse B Ver- 
stärker 


Leistungs-Transistor für NF-Endsiufen und Schalferanwen- 
dungen, als Transistorpaar für Gegentakt Klasse B Ver- 
stärker 


HF-Transistor für Misch- und Oszillatorschaltungen. 
Grenzfrequenz in Basisschaltung 15 MHz 


Transistor für HF- und ZF-Verslärkersiufen, 
Grenzfrequenz in Basisschaltung & MHz 


Miniatur-Transistoren für Kleinst-Hörgeräte. 
Abmessungen 3x4x7 mm 


Transistor für NF-Vorversfärkerstufen, z. B. als erste Stufe 
in Hörgeräten und Mikrofonverstärkern. Auch geeignet für 
Oszillatorschaltungen und Regeleinrichtungen 


Transistor für NF-Treibersivfen und NF-Endsiufen kleiner 
Leistung, z.B. in Hörhilfen als Endstufe, in NF-Verstärkern 
als Vorstufe und Treiberstufe für eine Gegenfaktendstufe. 
Auch geeignet für elektronische Schalleranwendungen aller 
Art 


Transistor für NF-Endstufen, als Transistorpaar speziell für 
Gegenlakt Klasse B-Endstufen mit Ausgangsleistungen von 
ca, 400 mW 


Transistor für elektronische Schalteranwendungen. Geeignet 
für Gleichspannungswandler, Steuer- und Regelanlagen, 
Impulsverslärker u. a, m, Zulässiger Kollekiorspiizenstirom 
250 mA in beiden Richtungen. Kollektorgleichsirom 125 mA 


60 V Transistor für Schalteranwendungen 


Alle hier aufgeführten Typen sind p-n-p-Fläcdhenlransisloren mli Germanium-Kristall, Die Tran- 
sisioran OC 72, 2-OC 72, OC 76 und OC 77 sind mli einem Melallmantel versehen, auf den 
eine Kühlschalle geschoben werden kann. Sie dien! der besseren Wärmaablallung und für die 
Chassismonlage. 


| Der Leistungs-Transistor OC 16 beslizf ein Melallgehäuse und kann mit alnar Schraube an das 
Chassis monfierl werden (vgl. S. 24). Der Leistungs-Transisior OC 30 wird bei Verwendung 
\ elner mitgellaferten Isolalionsarmalur mli zwel Schrauben an das Chassis monllert. 


TECHNISCHE DATEN 


Germanium-Dioden 


Silizium-Dioden 


k I 
| N OA 5 Golddraht-Diode 
1! mit kleinem Durchlafj-Widerstand 
u ax __. 
Abmessungen In mm: (DR le — P 
roter Punkt: Katodenselte an Ben Se 
l 
] 
Durchlaß-Charaktarlatik Sparr-Charakterlatik 
1000 
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Granzdaten: 
i Tu = 35°C Tugp = 75°C 
| -Up = max. "100 n 50 V 
Vom = max. 100 50 v 
| | u) =- max. 115 35 mA 
1! fon = max. 350 350 mA 
| ip p? - max. 1000 mA 
| | Ferm (ts 1,08) - max. 5c0 mA 
| Im Ct = 0,35) - max. 600 mA 


T,ga = min. -55°C, max. +75°C 
T, = min. -55°C, max. +75°C 


') bel -Ypw nos: Tay = max. 50 ms. Dt, 51 ps, Vr = 0,01 





Golddraht-Diode für Schalteranwendungen OA7 






” 
Abmossungen In mm: 


n 
2 
roter Punkt: Katodensalte 13 


| 
Ek 10430 


max 15 nich verzinnt 








Grenzdaten: 
bel 7, = 75°C 


-Un - max. 15 V Jo 2) = max. 50 mA 
-Upm - max. 25 V /om - max. 50 mA 
Ur) = max. 30 V Äutees ') = max. 400 mA 


Tygp = min. -55°C, max. +75°C 
T, = -55 bis +75°C 


Dynamiache Kenndaten: 


Erholungszeit?), gemessen In nachstehender Schaltung bal 7,., = 25°C 


-/om nach 0,5 ps = max. 250 nA 
-ipa nach 3,5 ps = max. 25 pA 


p 05 35 Hus) 


Impuls-Generaloc 

Rechleckimputse Oszlllogral 
SOxHz, W085 Eingangskapa- 
zitäl Cyusopf 


Anstlegszeit 
“Olps Anstiegszelt 


Innenwiderstand “0025 us 


Ri «500.8 





1) max. Dauer is 

2) bei Spitzansperrspannung -Uom = 25 V, r., = max, 50 ms 

3) Übergangszeit vom Durchlafßzustand in den Sparrzustand, hei welchem der Strom In Sperrich- 
tung auf die angegebenen Warte abgasunken Ist, 
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OA 31 Germanium-Flächengleichrichter für mittlere 
Ströme und Spannungen 





ae 
v 
Abmessungen in mm: 8 
’ 
Katoda an Metallgehäusa I 
—- 16 
Grenzdaten: 
-U, - max. 85 V Ipm - max, 12 A 
“Up = max. 85 V | FSR = max. 9 A 
Io - max. 12 A GN - max. 1000 „F 


Batriehadaten: (bel nominaler Netzspannung) 


Tags 5 45°C, mit Montage auf Kühlblech 100x80x1 mm? Cu Je Diode In ruhender Luft 


Einwegachaltung 
Uradm 54V 
IL “35 A 
U, -24 V 


Brückenschaltung 
Um 54V 
I, - ıT A 
U, - 48V 


Drehstrom-Brückenschaltung 
Un on - 3 v 
L - 105 A 
U, - 0 XV 





1) Bel -uoy = 85 V; bel kleinaren Spannungswerien kann C, proportional vergrößert werden. 
2) Bel Benutzung eines Ladekondensators C, ist die zulässige Transtormatorspannung max. 27 V, 
Im übrigen sind die angegebenen Grenzdaten zu beachten. 





HF-Dioden OA 70 
für niederohmige Gleichrichterschalftungen OA 73 


‚max2nicht it 


"Ti n verzinnt 
[5,7 
Abmessungen In mm: ei fe, > 
welßer Ring: Katodenseite 
Ra 127 — 
2 ——| 
Kurven für den Glelchrichter-Wirkungsgrad 7 Kapazltätswerte dar Meßschaltung: 
und den Dämpfungswiderstand r, In Abhänglg- C, = 10pF CC 2 %0pF 
kelt vom Scheltelwert dar HF-Eingangsspan- (Der Innere Widerstand das HF-Genarators 
nung bel 10 und 30 MHz (Parameter: Last- muß für die Oberwellan dar Mafßfrequenzen 
widerstand R,). vernachlässigbar klein sein.) 











Grenzdaten: 
Tu 5 25°C Top = 60°C 

-U, 2 - max, 15 5 v 
“Um ») - max. 22,5 22,5 v 
Io (-Us =0V)!) = max. 50 21 mA 
Io (-uom ma) ') = max. 15 6 mA 
Vom - max. 150 150 mA 
Irross - max. 400 400 mA 


Tuoss = min. -50°C, max. +75 °C 


1) 7,, = max. 50 ms 2) OA 73: max. 20 V °) OA 73: max. 30 V 


a 


oOAn HF-Dioden 

OA 79 für hochohmige Gleichrichterschaltungen 
2-OA 2 als Paare für 
2-OA 79 Ratiodetektor- und Diskriminatorschaltungen 


verzinn! verzinnt 


max 2nicht r—. 


Ahmessungen In mm: 


welßer Ring: Katodenselte 





ee Een 100225 ——— 


Durchlafl-Charakterlatik OA 78, 2-0A 78 Sporr-Charakterlatik OA 78, 2-OA 79 


100 


musen - 
HH H— + RAT HH 
Eee _— St ie i1T 
rt Harn aan HHtHHr 
Ip lugbr 28°C" u debo°c 











——— Millelwert 
——— Streuwerle)-]-|:|-;- 
Mab:25°C _ |i 
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Grenzdaten: (OA 72, OA 79) 


Tags 8 25°C Tags = 60°C 

-U N - max. 30 v 
-Upm - max. 45 45 v 
I (-Up=0V)! = max 35 14 mA 
Ip (-Uom ma) ') - max 10 ä mA 
Ipm - max 100 100 mA 
Terosa = max. 200 200 mA 


Tugs = min. -50°C, max. +60 °C 


1) 7,, = max. 50 ma 


oAnN 
OA 79 
2-0A 72 
2-OA 79 





Botriebadaten: (OA 79) 


Einzeldiode, 7,,5 = 25°C 





[7 [7 N. 
" Te 4 2 ar T | 
En 2 
r = 107 MHz O0, = 330 pF t = 500 kHz C, “1000 pF 
Um - 3 v n=- 85% Um =" MV UL = 55 mV 
R - 3 KR m=- 15KR(IAShbE RL = 5 KR U - 45mV N 
KO) R- = B3KQ - 40 KQ 2% 


Diodenpnar 2-OA 79 im Ratlodetektor s.S. 43 





1) 7, 30 % modullert 
2) /, unmodullert 


OA 81 
Er > 115 V Allzweck-Dioden 


OA 95 


Abmessungen in mm: (OA 81, OA 85) Abmessungen in mm: (OA 91, OA 95) 
weißer Ring: Katodanseite " weißer Ring: Katodanselte (Minlaturtechnik) 
max 2nicht verzinnt, 
verzinnt 


verzinnt max? __nicht_verzinni 
per wen 


| 
in 
N 




































































Grenzdaten: (OA 81, OA 85, OA 91, OA 95) 


Tuon 8 25°C Tuap = 75°C 
-Un ') - max. 90 75 v 
Up - max. 115 100 v 
Io (Un =0V) !) = max. 50 17 mA 
Ip (-Upm man) ') = max. 15 5 mA 
lom = max. 150 150 mA 
LPPFPR - max. 500 500 mA 


Tags = min. -50°C, max. +75°C 


1) 7, = max. 50 ms 


Schalterdioden mit kleiner Übergangszeit er Pi 


‚max 2nicht verzinnt, E 
verzinnt ! ı verzinni 


Ahbmesaungon In mm: 


weißer Ring: Katodenseite 


Durchlall-Charakterlstik OA 86 
100 7- 


Io 
tmAll.|- 


















































Grenzdaten: (OA 86, OA 87) 


Tuga 3 25°C Tyan = 60°C 
-U - max. 60 6 v 
-Upm - max. so 90 v 
Io(-Up "0 V) !) = max 35 , 15 mA 
Io (-Uom me) ') - max. 10 4 mA 
Iom - max. 150 150 mA 
Tuoss - max. 200 200 mA 


Tyga = min. -50°C, max. +60°C 


1) Try, = max. 50 ms 
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OA 86 
OA 87 


Dynamische Kenndaten: (OA 88, OA 87) 


Übergangszeit '), gemessen In nachstehender Schaltung bei Tops = 35°C 
-In nach 0,5 us = 380 pA (max. 700 yA) 
-Ip nach 35 ps = 36 yA (max. 87,5 yA) (OA 87 = max. 175 yA) 


'pM = 30mA 
-unm 35V 





Impuls - Generator Oszillograt 


Rechteckimpulse 
SOkHz, Yy7=0,5 


Ansliegszeit 
<0,lps 


Eingangskapaziiät 
“OpF 


Ableiıtdiode 


Anstiegszeit 
0,025 us 


Innermwiderstand 
soon 


Sperrwiderstand > 400 kQ (OA 87 > 200 kN) 
bei -Ug = 20 bis 50 V, = 50 Hz, 7,., = 55°C 


1) Obergangszelt vom Durchlaßzustand in den Sperrzustand, bei welchem der Strom In Sperrich- 
tung auf die angegebenen Werte abgesunken Ist. 


Flächendioden mit hohem Sperrwiderstand, OA 200 
zur Verwendung bei hohen Umgebungstempe- OA 202 
raturen 


max..2 __nichl_yerzipnt 
Abmessungen in mm: 


welßer Ring: Katodenselte 


Durchlaß-Charakterlatik OA 200 Durchlaß-Charakterlatik OA 202 















































Grenzdaten: (OA 200) s Grenzdaten: (OA 202) 
-U) - max. 50 V -U: - max. 150 V 
-Upg = max. so v -Upm = max. 150 V 
Io - max. 50 mA Io - max. 30 mA 
Iom - max. 150 mA Tom - max. 100 mA 
Tor = max. 50 ms Tor - max. 50 ms 
Tags - min. -50 °C Tupa - min. -50 °C 
Tugb - max. +125 °C Tags - max. +125 °C 
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TECHNISCHE DATEN 


Transistoren 
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NF-Leistungs-Transistor und Transistor 
OC 16 für Schalteranwendungen 
als Paar für Gegentakt Klasse B 
2-0C 16 Verstärker bis ca. 18W 
Abmessungen in mm: Zuhehör: 
HOSE rn — 1 Gllmmerschelbe 5 Lötöse 


2 Isollerring 6 Fedarring 
3 Glimmerschelbe 7 Mutter M8 
4 Messingscheibe, 

vernickelt 


-fo\ 








Der Kollektor Ist mit dem Gehäuse 
leltend verbunden. Die Tella 1 bis 
3 werden benutzt,wenn der Kollek- 
tor elektrisch vom Chassis Isollert 
seln soll. 


N J 

A u ın 
Emtier Basis 15- mu 
(blau) (gelb) 




























Tranalatorpaar 2-0C 16 


Die zu einem Paar gehörenden Einzelexom- 
plare sind nach kleinam Klirrfaktor bel kleiner 
und großer Aussteuerung ausgesucht. Das Ver- 
hältnis Ihrer &,-Warte beträgt max. 1,37. Die 
Kollektorruheströme können bei -Ugr = 0,20 V 
und -Ucg = 14 V um einen Faktor <3 differleren. 


Grenzdaten: 


-Ucs = max.32 V -Un = max.10 V 
-Ucau = max.32 V -Ueam = max.10 V 
-Ucg: -Ucem = abhängig von dem In der 
Schaltung zwischen Emitter und Basls Ile- 
genden Widerstand, siehe Grenzkurve 
Ver murı -Ucemmos * 1(Rae) 
Jo 'J= max. 15A -igum = max. 0,5A 
in = max. 30A J, ')= max. 1,6A 
-Ig ')= max. 02A m = max. 3,9 A 
T; = max. +75°C 
T, = min. -55°C, max. +75°C 











Maximal zulässige 
Kollektorspannung 





Im Bereich ar 
-Ieao <Ic <-Icga Agg (k2) 100 
(s. Erläuterg. S. 64) ZBE 





Betriebsdaten als NF-Verstärker 
Gagentakt Klasse B: 


Tupa = 25°C 


Die Schaltung Ist für stabllen Betrieb his 


Tyoa = 55°C ausgelegt. Dar gesamte Wärme- 
Kou ® 


widorstand (Kristall-Umgebung) Ist 
T°C/W je Transistor. 






Ir, 
Try 2 


[2 “14 14 7 7 v 
Igıtlea = 60 60 60 60 mA 
e De | ı 9 
R; 2). a0 00 200 20 
Ry 2)“ 08 0,8 [) 0 Q 
Re 250 83 % 99 
Re De 14 9 6 32 09 
Nımu = 67 10 32 46 W 
Nam = 839 32 64 W 

bel N,, = 50 mW: 

Im “22 28 32 46 mA 

< “20 1,5% 30 200% % 

bel Nyı mar: 

«Ic -220 40 320 640 mA 

Iem - 10 415 10 20 A 

vu )- 13 20 056 1,17 V 
(<1.8) (<2,8) (<1,1) (3) 

Im 925 5 5 00 mA 
(<70) (<120) (<70) (<270) 

L/PM -<10 «iO «10 <I0N) % 


1) Ruhoatrom 

2) Dar Glelchstromwlderstand Jeder halben 
Sekundärwicklung das Trelbartransforma- 
tors Ist mit 4 9 berücksichtigt. 

9) Veränderbarer Widerstand 

4) Belastungswiderstand von 
Kollektor 

6) Belastungswiderstand zwischen Kallektor 
und Emitter alnes Translators, R..=Rcc/d+Ra 

%) Ausgangslalstung belder Transistoren 

7) Ausgangsleistung In der Primärwlcklung 
des Ausgangstransformators 

“, Bal einem Gegenkopplungsgrad = 2 

®%) Bal einem Gegenkopplungsgrad = 3 

10) Je Transistor. Die Warte In Klammern geban 
die bel ungünstlger Vertellung der Transl- 
storstreuungen erforderlichen Werte an. 


Kollektor zu 


T, e 
Imas 
eh % Hanse ® Kun 


dabel Ist X,,, nach folgendam Schema auf-. 


oc 16 
2-OC 16 


Kollektorvesluatieiatung und 
Wärmewlderstand 


Für das thermische GleichgewIcht gilt bei nicht 
zusätzlich bewegter Lult die Bezlahung 


Ty- Tag 


No 





- const = Kun 


"und für die maximal zulässige Kollektorver- 


lustlelstung 


me „ Tine = Tann 
KorKır Ka 





getallt: 

Ka = Temperaturdiffarenz zwischen Kristall 
und Transistor-Gehäuseboden pro 1 W 
Verlustleistung (Ko = 1,8°C/W) 


K,; = Temperaturdiffarenz zwischen Transl- 
stor-Gehäusabaden und Chassis pro 
1 W Verlustleistung 


Kca = Temperaturdifferenz zwischen Chassla 
und Umgebung pro 1 W Verluatleistung 


Bei mantlertem Transistor wird anstelle der 
Gehäusehoden-Temperatur 7, die Temperatur 
des Schraubenstutzens 7, gemessen. 


- 


Durch Massung von Ts, T,ga und N. kann 
dann Ko, bestimmt werden mit 


Ts-Tıp 


Na - (K, -Ks) 


Kan 


dabel Istnach vorstahendem Schema (K, -Ks)- 
0,5 °C/W. 


Bel Kenntnis von X., kann daraus die maximal 
zulässige Verlustleistung für ballebige Umge- 
bungstemperaturen berachnat warden. 


Belastet man elnen mit 2 Gllmmerachalban 
Isollart aufgeachraubten Tranalstar OC 16 mit 
4 W Verlustlelstung, so ergibt sich bel Y,., = 
45°C und Xou = 5°C/W falgande Temperatur- 
abstufung: 


T, =715%C Ten =45 +4-5=65 °C 
Ta=15-4-18-878%C Tu=45°C 
Tg = 45+(5+0,5)4= 67°C 





dek. wanner 


hebt 








= Arleisten 


Triltwea 9 
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OC 30 


2-OC 30 


Abmessungen in mm: 


Der Kollektor Ist mit dem Metallgehäuse 
verbunden. Für Isollerte Montage warden 
eine Glimmerschelbe und 2 Isollerbuchsen 
mitgeliefert. 

















') Tomperaturdifferenz zwischen Kollektor- 
Sperrschicht und Montagafläche des Ge- 
häusehodens pro Watt Balastung 

?) bei einem äußeren Widerstand s 500 Q 
zwischen Emitter und Basis 

2) Kollektorruhesträme (ohne Signal) 

*) dient zur Einstellung d. Kollektorruheströme 

©) NTC Typ B 8 320 01 A/4 E 

%) Halbwelle eines Transistors 

?) bei ku, < 10% 


als Paar für 
Gegentakt Klasse B Verstärker bis ca. AW 





NF-Leistungs-Transistor 
und Transistor für Schalteranwendungen 


BEPER 
Die zu einem Paar gehörenden Einzelexem- 
plare sind nach kleinem Klirrfaktor bei kleiner 
und großer Aussteuerung ausgasucht. Das 
Verhältnis Ihrer &,-Worte beträgt maximal 
1,9. Dia Kollektorruheströme können bel -Uaz 
= 0,14 V und -Uor = 7 V um elnen Faktor 
< 3 differieren. 


Wärmowiderstand: 


Ks 150CHW') 


Grenzdaten: 


Ua o -maxn.32V -lce = max. 14 A 
Um max. 32V km - max. 14 A 
-Ugs - max. 10 V '£ - max. 15 A 
-Ursm = max. 10 V Im - max. 15 A 
-Uer ?)= max. 32V Ja = max. 025 A 
-Uogu?) = max. 32 V -Igm = max, 0,25 A 

T, = max. +75°C 

T, = min. -55°C, max. +75°C 
Betriehadaten ale NF-Verstärker 
Gegentakt Klasse B: 
Tg = 25 bis 55°C 
Daten der Endstufe: (2-0C 30) 
Us - 14 Tv 
-(lertlo) = 30 40 mA 
R, 4)= max. 200 max. 10 Q 
Rz - 3 ıQ 
R DE 4 a9 
R, - 390 27090 
Re - 0,25 09 
fco - % 28,4 Q 
Ich = 0,6 1 A 
Yan Gm a90 310 mV 
Ian Ya 18 32 mA 
N, Tu 4 3 w 


oC 30 








Daten dar Treiboratufe: (OC 72) 

U = 82 av 

ED 5.4 106 mA 

Rı - 15 3,3 17] 

Rz - 82 12 KR 

Rz - 820 150 FT 

c 2 10 100 ur 

NY. 4,7 10 PA 
Transformator-Daten: 

bel U, = 14 V IV 
Treibertransformator Tr, 

Kern EI 42 EI 48 

Blach Dyn.Bi.IV 0,35mm Dyn.Bl.1V 0,35 mm 
Luftspalt 20 u 20 y 

Ln 1760 Wdg.0,12CuL 1026 Wdg, 0,2 Cul 


n,Cbifllar) 2x220 Wdg. 0,3CuL 2x170Wdg.0,4CuL 


Ausgangstransformator Tr, 

Kern EI 48 E1 48 

Blach Dyn.BI.IV 0,35mm Dyn-Bl.|V 0,35 mm 
Luftspalt 50 u 20 u 

2 128 Wdg. 0,45CuL 55 Wdg. 0,7 CuL 
Li 42 Wdg.0,7 CuL 45 Wdg. 0,7 CuL 
n3 42 Wdg. 0,7 CuL 45 Wdg. 0,7 CuL 
2% 128 Wdg. 0,45CuL 55 Wdg. 0,7 CuL 
bei N, = 50 mW 


2) dient zur Einstellung des Kollektorruhestromes 

3) Anstelle von R, wird zur Verringerung des Ein- 
flusses von Uo-Anderungen die Verwendung 
alnes Glühlämpchens (12 V/SO mA hzw. 6V / 
50 mA) empfohlen. 

für Ku, < 10% 


2-OC 30 


Batrlehadatan ala NF-Vorstärkar 
Klassa A: 


Togo = 25 bis 45°C 





U. 12 6 v 
h,» 200 40 mA 
R,Y) - max.50 max. 50 2 
RD =“ 220 29 
es 300 30 »F 
[1 - 5 5 2 
IE = 60 2.9 
I = & 15 mA 
Um = 140 170 mV 
N = f 1 w 


Transformator-Daten Tr, 
Kern EI 42, Dyn.Bl.IV 0,35 mm, Lufispalt 50 y 


bei lg = 12 6 v 
Dr 92 Wdg. 0,4 CuL 108 Wdg. 0,35 CuLl 
LP 208 Wdg. 0,4 CuL 52 Wdg. 0,35 Cul 
n3 300 Wdg. 0,25 CulL 160 Wdg- 0,35 Cul 


Ryr 09 2 1.46 2 
Ratına 3,150 2,25 02 
09 2350 


a, und (n,+nz) bifllar gewickalt 
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OC 44 
OC 45 


HF-Transistoren 











mas __„, mn37 
[} 
Abmassungen In mm: kB 
roter Punkt: Kollektorseite Yi rm: S 
& 


max 5 nicht verzinnt 


Grenzdaten: (OC 44, OC 45) 


Ver \ abhängig vom äußeren Widerstand 
-Ucem | zwischen Basis und Emitter 

-Ucs = max. 15V -Ic = max. 5 mA 
-Ucam = max. 15 V -ioy = max. 10 mA 
Urn = max AV Ie - max, 5 mA 
-Ugam - max. 12 V Ieu = max. 10 mA 


T, = max. +75°C 
T, = min. -55°C, max. +75°C 


Wärmewideratand: X = 0,6 °C/mwW 


Dynamische Kenndaten: (OC 44) 
bei -Ucr «6 VW, /e=1 mA 


Bynamlache Kenndaten: (OC 45) 
bel -Uog «6 V, Je = 1 mA 


uCße 





HF-Ersatzschaltbild für Emitterschaltung ') HF-Ersatzschaltbild für Emitterschaltung ') 





10,5 pF (7 bls 14 pF) [er 10,5 pF (7 bls 14 pF) 

40 pr Cr = 1000 pF 

40 yS (max. 100 uS) 4 Ic - 15 »S (max. 40 u1S) 

30 uS Is - 760 „S 

max. 0,5 yS Gre - max. 05,8 

398 „A/V Im - 39 AV 

110 0 (max. 250 2) no - 75 9 (max. 200 NR) 

150 mV (125 bis 185 mV) Uge = 170 mV (145 bis 195 mV) 
73 Q/MHz (9,5 bis 20 Q/MHz) ronlfap = 12,5 Q/MHz (5 bis 30 /MHz) 


Stromverstärkung (Emitterschaltung) 
bei -Ucr = 6 V, Je = 1 mA, 7 = 1000 Hz 


a = 100 (45 bis 225) 


Grenzfrequenz (Baslsschaltung) 
bei -Uos = 6 V, /e= 1 mA 
[77 = 15 MHz (7,5 bis 30 MHz) 


Stramverstärkung (Emitterschaltung) 
bei -Uor = 6 V, /E = 1 mA, / = 1000 Hz 


a = 50 (25 bis 125) 


Grenzfrequanz (Baslsschaltung) 
bel -Ucg = 8 V, /e = 1 mA 
fa = 68 MHz (@ bls 12 MHz) 


Komplette Schaltung einer ZF-Verstärkerstufe mit zwel 


1)b = äußerer Basisanschluß 
. OC 45 und elnar Mischstufe mit OC 44 s. S. 44 und 54. 


b' = innerer Baslspunkt 


OC 65 
OC 66 
OC 70 
oc 71 


NF-Kleinsignal-Transistoren 


> 
Abmessungen In mm: (OC 65, OC 66) pen a 7 Pr 
Kg u 
roter Punkt: Kollektorseite u 
(Minlaturtechnik) ZUAl FE 
8 ma« 15 ‚min 37 
Abmessungen In mm: (OC 70, OC 71) Emitt 5.8 | a 
ee f — HR 
roter Punkt: Kollekterseite Kollektor dır Fi refs 
. 


max \Snicht verzinn 


Grenzdaten: (OC 65, OC 66) 


-Uca ')= max. 5V -lc = max. 10 mA 
-Ucam = max.10V -Icn = max. 10 mA 
-Ucg ')= max. 5V -/g - max. 2 mA 
-Uogm = max.10V -/gu = max. 2 mA 
-Ugs ')= max. 5V Ir = max. 10 mA 
Ugam = max.10V lem = max. 10 mA 


T, = max. +65°C 
No = max. 25mW 


Wärmewlidaerstand: X s 0,65 !C/mW 


Grenzdaten: (OC 70, OC 71) 


Uc D= max. 30V -Icu = max. 50 mA 
-Ucgm 7) = max.30V Ja = max. 2 mA 
-Ucg - max.32V -igm = max. 5 mA 
-Ucam = max.2V Je = max. 12 mA 
-Ic - max.{0mA /yu - max. 55 mA 


T, = max. +75°C, 
r = min. -55°C, max. +75 °C 








Wärmewlderstand: K s 0,4°C/mW 





!) r., = max. 20 ma 
?) Diese Werte sind zulässig bal +Ug, 2 0,1 V 











Anderungen der h,-Parameater In Abhängig- 
* keit vom Arbeitspunkt (OC 71) 





». 00 
zz am 





OC 65 
OC 66 
oc 70 
oc 71 





Dynamische Kenndaten: (OC 65) 
Tun = 25°C, = 1000 Hz 


Basisschaltung 
(-Uca = 2 V, Ie = 0,5 mA) 


kan 9 
han = 7 10-4 
-haın = 0,968 

An = 07 »S 


Emitterschaltung 
(-Uce = 2 V, Ir = 0,5 mA) 


hin = 22 KR 
Ayza = 9: 10 
ha 38 

han 23 yS 
Grenzfrequenz 
fau = 15 kHz 


Rauschzahl (r, - 500 52) 
k = 9 dB (max. 15 dB) 


Dynamlache Kanndaten: (OC 70) 
Top = 25°C, f= 1000 Hz 


Basisschaltung 

(-Ueca = 2 V, Ig = 0,5 mA) 

hın = 1 N (58 bis 89 9) 
hin = 1-10. 

ha = 0,968 (0,952 bis 0,976) 
has» = 0.7 pS (max. 1,3 „S) 


Emitterschaltung 

(-Uor = 2 V, Ir = 0,5 mA) 

hr = 22 kR (1,2 bis 3,8 KR) 
Byzs, = 9 - 10-4 (max. 27 - 10-4) 
Aaıe = % (20 bis 40) 
han = 23 y„S (max. 53 „S) 


Grenzfraquenz 
faa - 15 kHz 


Rauschzahl (7, = 500 2) 
F  =10.dB (max. 15 dB) 


Dynamische Kenndaten: (OC 66) 
Tu = 25°C, f= 1000 Hz 


Basisschaltung 
(-Ues = 2 V. Ig = 3 mA) 


tun - 17 ET 
Bun = 8-10 
han 0,979 

han = 18 yS 


Emitterschaltung 
(Use = 2 VW, Ie = 3 mA) 


han 0 9 
Bis = 54: 10-4 
has = 47 

Aa - 0 PS 
Grenzirequenz 

Tau = 10 kHz 


Rauschzahl (r, = 500 2, I; = 0,5 mA) 
F = 9 dB (max. 15 dB) 


Dynamlache Kenndaten: (OC 71) 
Tun = 25°C, /= 1000 Hz 


Basisschaltung 


(Uca = 2V, Ie= 3 mA) 

him = 178 (10 bis 25 9) 
Rn = 8. 10 

han = 0,979 (0,968 bis 0,987) 
har» = 1,6 „S (max. 2,7 uS) 


Emitterschaltung 
(-Uce = 2 V, Ig=3 mA) 


Br = 08 KR (0,4 bla 1,5 KR) 
byza = 5,4 » 10-4 (max. 17 + 10-9) - 
hau = 40 (30 bis 75) 

han = 80 „S (max. 200 „S) 
Grenzfrequenz 


fas = 10 kHz 


Rauschzahl (, = 5009, /2 = 0,5mA, -Uce=2V) 


F = 10 dB (max. 15 dB) 


Transistoren für NF-Endstufen bis ca. 400 mW 2-OC 72 


Ahmasaungen in mm: 
roter Punkt: Kollaktarsaite 
In Allglastechnik mit Matallumhüllung 





Tranalstorpaar 2-.0C 72: 

Die zu elnam Paar gehörenden Einzelexem- Huhlschee 56 200 
plara sind nach klelnam Klirrfaktor bel kleinem 
und großem Signal und nach garIngen Strau- | 
ungen des Ruhestromes bei 7,,, = 25°C aus- R BREI 
gesucht. 








Das Verhältnis der Großsignal-Stromverstär- 
kung belder Transistoren zuelnander bel /, = 
80 mA und /; = 10. mA beträgt 1,15 (min. 1,0, 
max. 1,9) 
Kenndaten: 


Basisschaltung 7, = 25°C 


Kollektorreststrom bei 
-Uca = 10V: -Icao = 45 pA (max. 10 pA) 
Emitterreststrom bel 
-Ugs - 10 V: -Ieao = 45 pA (max. 10 uA) 
Grenzfrequenz bei 

Kennlinientald für die Emitterschaltung -Uen = 6 V, /e = 10. mA: fa, = min. 350 kHz 


Emitterschaltung 7, = 25°C 

Ten Er eR Kollektorreststrom bel 
1 va -Uce- 6 V: -Iceo = 125 yA (50 bis 300 nA) 
Kollektorstrom 
bel-Uog=30 V, +Ugr 3 0,5V: -/o=7,5pA (3bls 15 A) 
bel-Ucg= 6V, -Uge=0,15V: -/o=0,7 bls 3,2 mA 
Kollektorrestspannung 
bel -/e = 125 mA: -Ucro ')= max. 04V 
Basisspannung 
bel -Ucg=0,7V, /e=-125 mA: -Uge- max. 0,70V 
bel -Uge=0,7V, Ig= 80 mA: -Ugr- max. 0,45V 
bei-Uoe=60V, /g=- 1,5mA: -Ugr -0,13...0,17V 
Großslgnal-Stromvarstärkung 
bei-Uge=54V, /g= 10 mA: a, = 70 (45bis120) 
bel-Ucr= 01V, Ie= 80 mA: a, = 50(30 bla %) 
bel -Uce=0,7V, /e- 125 mA: a, = min. 25 











FFELHEFF bal -Ucg=1,0V, /g=250 mA: a, = min. 15 
Grenzfrequenz 
bel-Uce-6 V,/e= 10 mA: fa = B kHz 
Rauschzahl 


bel-Uce=2 V,/g= 0,5mA, 
1, = 500 2, f= 1000 Hz: F = max. 15 dB 











3) für die Kennlinle, die bei gleichem Baslisstrom 
durch den Punkt -/o= 135 mA, -Uge=1 V geht 
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2-0OC 72 
Grenzdaten: Wärmewlderstand: 
h -Uos “max. 32V -Uga =max. 10V K - 0,4 °C/mW ohne Kühlschelle 
| -Uoam “max. 32V -Ugam =max. 10V K = 0,3°C/mW mit Kühlschelle und Kühlfläche 


abhängig von dem In der Schaltung von min. 12,5 cm?. 


-Uge \ zwischen Basis und Emliter lleganden 
-Uog a5 Widerstand, siehe Grenzkurva 

-Uce manı -Ucemmas = 1 (Rar) 
-Ig 'P) = max. S0mA H/ay?) = max.125mA 
fon ?)= max,125mA Jr 'J?)= max. 50mA 
tom >) = max.250mA Sem 3) = max.130mA 


In ') = max. 20mA  #igm?) = max.250mA 1) To, = max. 20 ms 


2) Diese Werta entsprechen der Forderung 








T, = max. +75°C nach geringer Verzerrung das Vearstärkars. 
T, = min. -55°C, max. +75°C 9 Absolutwerte 
! Betriehsdaten 2-0C 72 ala NF-Verstärker Gegentakt Klanne B 


A Tags = 25°C. Die Schaltung arbeltat batrlebssicher bis 7... = 45 °C 




















| 
| Transistoren m. Kühlschelle Transistoren 


i auf Kühlfläche je 12,5 cm? ohne Kühlschelle 
PA F 12 8 6 6 6 a5 v 
“ Iertlen 9 u 3 9 3 3 3 3 mA 
H - 4,7 47 139 3,3 33 2,7 117] 
| Rs - 100 100 NTCN 100 100 100 {7} 
Rs u. 30 14 0 5 10 5 7) 
N, malt 1) - 500 420 240 350 350 260 mW 
| Nr mar - 380 355 240 310 275 220 mW 
} fee - 430 305 280 160 140 115 2 
| Pr 138 90 70 4 45 3 2 
bei N, mar: 
-Ie - 2 32 27 48 40 40 mA 
fon - 85 100 85 125 125 125 mA 
Um 1) a 3,4 2,4 0,6 2,1 2,8 2,1 v 
VI I’ 5 2,8 32 2,8 49 4,9 4,9 mA 
Koun - 8,5 85 8,5 9,5 9,5 9,0 % 
| bel X, = 50 mW: 
1 Up 2) - 1,0 0,66 0,20 0,53 0,80 0,63 v 
Fam - 0,42 0,49 0,56 0,70, 0,74 1,0 mA 
Kun - 45 45 5,5 50 5,0 5,5 % 


(Anmerkungen slehe nächste Selte)‘ 
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2-0OC 72 
. 

Daten dar Trelbarstufe: (OC 71) 
U - 10,5 41 42 45 45 3,0 v 
Ie - 1,3 3,0 2,3 4,0 48 65 mA 
R, - 68 12 39 15 8,2 6,8 LiT2 
Rz - 82 15 15 47 2,7 2,2 ks2 
Rz - 820 1500 470 270 220 120 2 
c - 100 100 100 100 100 100 »F 
n 30 1,4 3,5 1,7 1,35 1,0 

di _ 1+1 T+1 1+1 I+1 Tr1 141 
bel, - 50 mW: 
Im - 17,0 10,5 3,6 11,0 14,0 23 pA 
Im - 84 12,0 40 13,5 17,5 31 pA 


%) Ruhestrom 

@) Regelwiderstand 

?) Parallelschaltung eines 85 2 Widerstandes und elnes NTC-Widerstandes von 130 S2 bel 259%C 
(b = 4500 °K), 

®) Instabllität das Arhbeitspunktes durch thermisches Weglaufen kann verhindert werden durch 
elne temperaturabhängige Basisspannung (durch NTC-Widerstand) oder durch einen Wider- 
stand R, In der Emitterleltung,; belda Methoden gewährleisten stabiles Arbeiten bis 7,,. = 45°C. 
Bei Verwendung eines Widerstandes R, Ist die nutzbare Ausgangsleistung N,, kleiner als bel 
Verwendung elnes NTC-Widerstandes, jedoch bietet die Verwendung eines Widerstandes R, 
den Vorteil voller Austauschbarkeit der Transistoren. Durch elnen gemeinsamen Widerstand R, 
kann bei sehr kleiner Ansteuerung eine Kreuzmodulation bemerkbar werden. Statt eines gemein- 
samen Widerstandes R, können auch getrannte Widerstände benutzt werden; diese sollen dann, 
um die gleiche thermische Stabilltät zu erreichen, den 1,15fachen Wert haben; zu beachten 
Ist hlerbei, dad 7or sich ändert. 

®) Ausgangslelstung an der Primärseite das Ausgangsübertragers 

!0) Lastimpedanz von Kollektor zu Kollektor s 

!!) LastImpedanz eines Transistors, /og = Foc/4 + Ra 

12) Die Verluste Im Widerstand R, und Im Treibertransformator Tr, sind hierbel berücksichtigt. 

19) bel ungünstigster Vertellung der Transistorstreuungen 


Maximal zulässi- 
ge Kollektor- 
+ spannung Im Be- 
reich -Icao < Ic 
< -Ico (8 Er 


wu. 
EFF IE ! läuterungenS.6& 

Thermische Stabilität muß ; a ” 
gewährleistet sein 


I. 
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OC 76 


Abmessungen In mm: 
roter Punkt: Kollektorselte 
In Allglastechnik mit Metallumhöllung 


Relative Änderung der Kollektorrestströme . 
in Abhängigkeit von der Kristalltemperatur 


Kenniinlenteld für die Emitterschaltung 





Transistor für Schalteranwendungen 


N mars? _  __min37 
. R 
78 Js = = 
Kolleklor. 3 


maı \S nichl verfimt 


03 
— 
r 


195 


Kuhlschete 55 200 






































Grenzdaten: 

Io "= max. 125 mA -Ucg = max. 32V 
tom = max. 250 mA -Ucam = max.32V 
-Ig 'J= max. 20 mA -Uos = max. 32V 
tigm = max. 125 mA -Ucgm = max. 32V 
Ig  ")= max. 125 mA -Urs - max. 10V 
tgu = max. 250 mA -Ueam = max.10V 


T, = max. +75°C 
T, = min. -55°C, max, 





Kenndaten ı 
Basisschaltung FT, = 35°C 


Kollektorroststrom 


bal-Ugg=10V: -Iono=45yA (max. 10 HA) 
Emitterresisirom 

bei-Uga=10V. -Iena=4,5pA (max. 10 4A) 
Grenzirequonz 


bol -Ucg=@V, /g=10mA: ap = min. 350 kHz 


Emitterschaltung Tu. = 22°C 


Kollektorroststrom 

bel-Ucg=6V: -fero= 200 uA (max. 600 HA) 

Kollektorstrom 

bei-Uce= 30V, 
+Uge> 05V: -Ie 

Kollektorrastspannung 

bei -/. = 125 mA: -Uero= man. 04V) 

Basisapannung 

bel -Uce=0,7V, Ig=125mA: -Uge-max.0,70V 

bel -Uez=0,7V, /g= 80mA: -Ug,- man. 0,45 V 

Großsignal-Stromverstärkung 

bei -Ucz=5,4V,/2= 10mA: a, - min. 45 

bei-Ucz=0, TV. /z= 80mA: a, - min. 30 

bei -Uce=0,7V, /g=125mA: &, = min. 25 

bei -Uce=0,7V, /2=250mA: a, = min. 15 


“7,5pA (max. 15 4A) 


') Für die Kannlinie, die bel gleicham Basls- 
strom durch den Punkt -/c = 135 mAT-U., 
= 1 V geht. 


Zulassıge Spannung -Ucgmas DEW "Upgmar : 

wenn von einem Ihermisch stabilen” Eıirl®Zusland 

ın einen richd stabii serten Aus Zusland umge- 
schallet wird. 


Ja Umschaltung 


-UcgmaulV} 





ZCC) vor Umschaltung 





OC 76 


Wärmewiderstand: 


K = 0,4°C/mW ohne Kühlschalle 
K = 0,3°C/mW mit Kühlschelle und Kühl- 
fläche von min. 12,5 cm? 


Komplette Schaltungen von Gleichspannungs- 
wandlern mit OC 76 s. S. 51 und 52 


Zulässige Spannung -Ungmgy DEM "Upg mar: 
wenn von einem Ihermisch stabılen" Ein'tZustand 


in einen nıchi slabäısıerlen Aus“ Zustand umge- 


schaltet wird. 








Kr Q3°Chmw 











“0 60 a0 


100 
30°C) vor Umschalt 


Ie:0 


oder 
TER» 04°ChnW |UgeE 205V 


tung 
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Abmessungen In mm: 
roter Punkt: Kollektorseite 
In Allglastechnik mit Metallumhüllung 


Kolektor . 


Grenzdaten: 


Ic ') = max. 125 mA -Uca = max. 60V 
tom = max. 250 mA -Ucgms — max. 60V 
-/a '} "max, 20 mA -Urc = max. 60V 
4/gm = max. 125 mA -Upom - max. 60V 
Je ') = max. 125 mA -Ups = max. 10V 
tem = max. 250 mA -Upsm = max. 10V 


7; = max. +75°C 
7, = min. -55°C, max. +75°C 


Wärmewlderstand: 

K = 0,4°C/mW ohne Kühlschalle 

K = 03°C/mW mit Kühlschelle und Kühl- 
fläche von min. 12,5 cm? 


Kennlinienfeld für die Emitterschaltung 


Perez 200 RN FE RRERBERARRRE 
ErEZERES: - . tter schaltun: 
! DrST Tue 




















NH [SE 
zuznureneäbei 
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Emiter INT, 

Bas 12 at 
LI 


Transistor für Schalteranwendungen 


wo 





Kühlschelle 56 200 


Kenndaten: 


Baslsschaltung Tuys = 25°C 


Kollaktorreststrom 
bel-Uea=-10V: -Jcao- 45 yA (max. 10 A) 


Emitterreststrom 
bei-Uga=-10V: -/ego-454A (max. 10 yA) 


Grenzfrequenz 
bei-Uea-6V, /ge-10 mA: far = min. 350 kHz 


Emitterschaltung 7, = 25°C 


Kollektorreststrom 
bei-Ueg= &6V: -Icgo = 200 uA (max. 600 HA) 
Kollektorstrom 
bei-Ugg= 60V, - 

+Uge> 05V: -/c = 15 pA (max. 90 HA) 
Kollektorrestspannung 
bal-Ic =125mA: -Uaro = max. 0,4 V2) 


Baslsspannung 

bel -Uor = 0,7 V, [ge = 125 mA: -Ugr = max.0,70V 
bel-Uog=0,7V, /g= 80 mA: -Uge = max.0,45V 
Großsignal-Stromverstärkung 

bel-Ugg=54V, /;= 10mA: a, =min. 45 
bei-Uce=0,7V,/s= BOmA: a, - min. 30 
bei-Ucg=0,7V,/g>125mA: a, “min. 25 
bel-Ueg-1,0V, /e=250mA: a, = min. 15 


1) 7, = max. 20 ms 

2) Für die Kennlinie, die bel gleichem Basis- 
strom durch den Punkt -/c = 195 mA, 
-Uce = 1 V geht. 


SCHALTUNGEN 


mit Dioden 


und Transistoren 


ih 





Schaltung 1: Vierstufiges Hörgeräf mit Miniatur-Transistoren 


24V 





Rı = 27 kQ R, = 22 kQ 

R, - 56 ka Ryo - 10 kQ 

Rı = 33 K9 Rus - 18KQ 

R = 1. K9 Rız - 189 

Rs - 18 &kQ Rıa (siehe Text) 

Re = 5 KR log. Rus = 20 (bzw. 19) 
R, - 39 k9 (Toleranzan + 10%) 

RR = 1 9 C,bsC, = a pF 


Wegen ihrer sehr kleinen Abmessungen eignen sich die Miniatur-Transistoren 
OC 65, OC 66 (3x4x7 mm) besonders für Schwerhörigenhilfen. 


Das hier wiedergegebene Gerät ist mit weitreichenden Stabilisierungs- und 
Gegenkopplungsmaßsnahmen versehen, um die Eigenschaften des Geräles un- 
empfindlich gegenüber Änderungen der Befriebsspannung, der Umgebungs- 
temperatur und Exemplarstreuungen zu machen. Die Kollektorruheströme der 
einzelnen Transisioren betragen der Reihe nach 0,2 mA; 0,3 mA; 0,5 mA und 
2,0 mA. Der Kollektorruhestrom der Endstufe wird durch den Widerstand Rıs 
einmalig eingestellt. Für R,s gilt nominell 56 kQ. Als Hörer dient ein Typ mit 
einer Impedanz von 1 kQ (bei 1 000 Hz) und einem Gleichstromwiderstand von 
250 Q. Die Leistungsverstärkung beträgt 73 dB + 3,5 dB. Sie kann auf 77 dB 
erhöht werden, wenn R,, auf 1 Q reduziert wird. Die maximale Ausgangs- 
leistung ist 2 mW bei einem Klirrfaktor von 5 %. 


Schaltung 2: Mikrofonvarversiärker mit haher Spannungsverstärkung 





Re = 56 KQ C, = 10 yF 


Die Schaltung ist für solche Fälle gedacht, bei denen für einen Röhrenverstär- 
ker ein kleinvolumiges, mikrofonie-, brumm- und rauscharmes Vorversfärker- 
element gebraucht wird und wo die schon vorhandene hohe Anodengleich- 
spannung ausgenufzf werden soll. Der Vorverstärker ist für ein Mikrofon mit 
kleiner Impedanz (30 bis 50 Q) ausgelegt. Die Stabilisierung der Kollektor- 
Emitter-Spannung erfolgt im wesentlichen über den Widerstand R", der auch 
zugleich eine hinreichend starke dynamische Gegenkopplung bewirkt. Es sind 
folgende Toleranzen zugelassen. 


Widerstände + 5% 
Speisespannung + 10% 
Umgebungstemperafur = 45°C 


Der Arbeitspunkt des Transistors OC 70 liegt bei -/a = 0,7 mA; -Uce = 4 V. 
Die Stufe liefert bei einer Eingangsspannung von 5,5 mV (an den Klemmen xx) 
eine Ausgangsspannung von 1,8 V (an den Klemmen yy), d. h. eine Span- 
nungsverstärkung von v, = 330. Die untere und obere Grenzfrequenz der 
Stufe liegen bei 15 Hz und 12 bis 20 kHz je nach Gröhe von R,“ 


Die Eingangsimpedanz befrägt 200 Q, die Ausgangsimpedanz 5 kQ. 
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Schaltung 3: Transporlabler Plaitenspieler-Verstärker 





Transformator Tri: 


Primär: 
A: 1925 Wdg. 0,12 CuL 


L; = 78H (bei 100 Hz. I=3mA) 
Gleichstromwideratand = 206. 2 


Sekundär: 
B. C: je 550 Wdg. (bitllar) 0.30 CuL 


Glelchstromwiderstand je 12,3 Q2 
Keen: M 42; Dynamoblech IV; 


0,35 mm, verschachtelt 


Rr = 0 KkQ, 1/8 W 
R, = 500 x5, Potentlomater 
R; - 100 x, Potentlomater 


Rı = 82 kQ, 1/8 W 
Ro = AT KR, 18 W 
Re = 33 KQ, 18 W 
Rr = 56 K0, 18 W 
Ro = 30 ın, 1a W 
Ro = 10 KR, 18 W 
Rio =  0B2Kn, 1/8 W 
Re = 15 KR, 1/8 W 
RR = 8 

Rıs = 150 8 

Ru 92 9 


Rıs = 3 xQ, Potentlomater 


Transformator Trz: 


Primär: 
A,F,C,D: je 79 Wdg. 0,40 CuL 


L, = 0,8 H (bei 100 Hz) 
Gleichstromwlderstand 
A+F=C+D- 1150 

Sekundär: 

8 E: je 32 Wdg. 0,80 CuL 
Glaichstromwldarstand 
B+E-01909 

Kern: M 42: Dynamoblech IV; 

0,35 mm, verschachtelt 


NTC-Widerstand: 
10 N bel 25°C 
b = 4500°K 


C, - 12 aF, keramlach 
GG - 10 yF 3 V 
5 - 2yFR 3 V 
CG - 2 yF, 3Vv 
Cs = 10 pF, 3 V 
C, = 100 yF, 125V 
Gr - 1 HF 


(Beschreibung umaeltlg) 


Das Gerät enthält eine OC 72 Gegentakt Klasse B Endstufe, die hier für eine 
Ausgangsleistung von ca. 430 mW am Lautsprecher ausgelegt ist. Die Schal- 
tung 4 enlhält den gleichen NF-Verstärker, jedoch mil Auslegung auf 230 mW. 
Als Lautsprecher ist ein 5 Q Typ gedacht. Die Stabilisierung der Endstufe 
gegenüber Änderungen der Umgebungsiemperatur erfolgt mit Hilfe eines NTC- 
Widersiandes. Der Verstärker braucht eine Eingangsspannung von elwa 
300 mV für Vollaussteuverung, welche von einem Kristallionabnehmer abgege- 
ben werden kann. Die Speisespannung beträgt 6 V, der Stromverbrauch bei 
normaler Musikmodulation dann etwa 30 mA. Es gibt Schallplatienmotoren, die 
bei einer Spannung von 6 V nur 40 mA aufnehmen, so dah dann die gesamte 
aufgenommene Leistung kleiner als 0,5 Walt ist. Die Grenzfrequenzen liegen 
eiwa bei 50 und 8000 Hz. Die Kollektorruheströme der Endstufe sind auf 
3 mA pro Transistor eingestellt (bei 25 °C). 


Schaltung 4: Gemischt bestücktes Balferiegerät 


Der HF-Teil ist mit den kleinen stromsparenden 25 mA Balterieröhren der 
D 96 Serie, der NF-Teil mit Transistoren bestückt. Letzterer enispricht im Prinzip 
der Schaltung 3, ist jedoch hier für 230 mW Leistung an einem 5 Q Laut- 
sprecher ausgelegt. Die Demodulation erfolgt mit Hilfe einer Germanium-Diode 
OA 79. Die Schallung des Demodulatorleiles ist so ausgelegt, dah einerseits 
eine hinreichende Regelspannung zur Verfügung steht und die Modulalions- 
spitzen durch zu starke NF-Bedämpfung nicht abgeschnitten werden, anderer- 
seils eine genügende NF-Leistung an den Eingang des ersten Transistors ge- 
langt. Die Empfindlichkeit des Gerätes ist gleich derjenigen eines 4 Röhren- 
Ballerieempfängers. Der Frequenzgang isi elwas besser. Wesentlich jedoch ist 
der kleine Roaumbedarf und die geringe Gesamlleistungsaufnahme, die etwa 
465 mW beträgt gegenüber 1125 mW eines Balterieempfängers mil der 
DAF 96 und DL 96 im NF-Teil. Der Transistor-NF-Verstärker kann im übrigen 
auch nach Schaltung 3 für 430 mW Ausgangsleisiung dimensioniert werden. 





Rı = 1 MQ9 Re = 56KQ Ru = 40 Q 
R, = 27 kQ R, - 100 kQ Rı = 199 
Ri = 18 kQ Ro = 39 kQ Ru = 209 
Rı = 22 M0 Ry = 15 KQ Rır = 3 KkQ 
Rs = 50 kN Rı = 1869 NTC-Widerstand: 
Rı = 82 kN Rı = 18 KR 130 2 bei 25. °C, 
Rr = 82 KR b = 4500 °K 

CC; = 2x50 pF Co = AS5pF 

CaCa = 8... 30 pF C4= tar 

7 = 2%00...500 pF Ca - 0 yR 3 V 

GG 120 pF 5 - 2 yFR 3 V 

GC; - 47 pF 0, = 2 p#F 3 V 

GG - 4 nF = 10 pF, 3 V 

GG = Our Ch = 10 pr, 125V 


(Schaltung umseitig) 


4 
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Schaltung 5: Rallodelektor für den Tonteil im Fernsehempfänger 





l I " BrTZ 


«ul ] | ra 
pr 
‘ 
0479 (AH in 
8: —4-H- 
— In 










0479 








Wicklungsdaten: 
Ratiofilter (s. Skizze) 
L,:45 Wdg. 0,1 CuLl L,:2 x 168 Wdg. 0,45 Cul 


L = 28 pH bifilar gewickelt 
0-85 L = 15 yH 
oO =» 15 


L,3:11 Wdg, 0,1 CuL 


Die Wicklungen Z ,, L, lassan sich über 2, hinwegschleben. 
Durch Hin- und Herschleben läßt sich dann der Kopp- 
lungsfaktor k,, varlieren. 


Eingangstilter 
L': 60 Wdg. 0,12 CuL 
L": 60 Wdg. 0,12 CuL 


Beide Wicklungen sind übereinander gewickelt mit einer 
15 u Papierzwischanlage 


Wicklungskörper 6 mm ® 
Wicklungsläinge 10,5 mm 





Der Raliodefekfor mit dem Germanium-Diodenpaar 2-OA 79 ist hier im Zu- 
sammenhang mit einer drillen Diode OA 79 für den Fall gedacht, dab die 
beim Differenzfrägerverfahren mögliche AM hinreichend unlerdrückt werden 
mub. Die OA 79 im Anodenkreis der EF 80 ermöglicht eine Amplitudenrege- 
lung mit einer Zeitkonstanten von ca. 90 us. Die Amplitudenänderungen werden 
hier bereits vor dem Ratiodefekfor erheblich reduziert. Der Ratiodefektor ist 
mif einem Symmelrierkondensator von 30 pF versehen. Die Ausgangsspannung 
beträgt eiwa 100 mV bei 10 mV und 300 mV bei 500 mV Eingangsspannung 
am Gitter der ZF-Röhre und bei einer FM-Aussleuerung von # 15 kHz. Bei der 
herkömmlichen Messung der AM-Unterdrückung ergibt sich bei Zentralfrequenz 
eine Unterdrückung von a > 60 für U,.r> 20 mV an der EF 80 und eine Ge- 
samtunlerdrückung der Schaltung a,. > 150. 


6x 

z30pF Z0pF a 
I%0pr| Bi 

— 
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Schaltung 6: Zweistufiger ZF-Verstärker für 455 kHz 
mit zwei Transisloren OC 45 


Für Selektivitätsfaktor 


5 bel 9 kHz Verstimmung 


Ruß = 27 K9 RoRı = 1 KR25% 05 
RR, = 12 KR RıRo =“ 15 KR 2,0, 
RıRı = 15 KR N RR 
03.0 
Obersetzungs- 
verhältnls: Tr, Tr Tr, 
2-31-3 Q12/ Y 955) - 107 0,35 0,256 
4-51-3 4,34 - 10-7 5,92 - 10-? 44 - 10-2 
5-6/1-3 - - (312/51) : 10 
Q (unbelastet): 110 70 110 
© (belastet) '): 35 35 35 
Kern: Ferroxcube Ferroxcube Ferraxcube 
Für Selektivitätsfaktor = 40 bel 9 kHz Verstimmung 
RıRe = 27 KR RR - 1 KR2:5% C,, CH. Cha 
RıRr = 12 KR RıRo = 15 KR EN 
Rs = 15 KR C7, Ca. Car 
Cy. 6, 
Obersetzungs- 
verhältnis: Tr, Tr; Tr; 
2-301-9°(225/Ygo5) - 10-° 0,307 0,225 
4-5/1-3 3,82 . 10-2 5,21 . 10-2 3,82 . 10-2 
5-8/1-3 - - (2.25/ 90.) - 10-3 
Q@ Cunbelastet): 160 160 160 
© (belastet) '): & & 80 
Kern: Ferroxcube Ferroxcube Ferroxcube 





/9gı 


35% 


1/gos = Jnnanwidarstand des Signalgenerators; 1/go, = Lastwiderstand 


!) bel Verwendung nomineller Transistoran 


Der ZF-Verstärker ist auf Unabhängigkeit der Verstärkung gegenüber Exem- 
plarstreuungen und Toleranzen der Schaltmittel ausgelegt. Die Neufralisationen 


über RC; 


und Au Cs” brauchen bei Austausch der Transistorexemplare 


nicht verändert zu werden. Die Leisfungsverslärkung der beiden Siuten beträgt: 
vw = 60 dB bei einem Selektivitätsfaktor = 5 für 9 kHz Verstimmung, "x = 
57 dB bei einem Selektivifälsfakfor = 40 für 9 kHz Versfimmung. 


Schaltung 7: Selbsischwingende Mischsiufe für den Miftelwellenbereich mii 
dem HF-Transistor OC 44 





Cı = 1...190 pF 
GG, = 2... 10 pF 
C, = 6...110 pF 
C = 2... 10 pF 
Eingangskreis: 
Ferroxcube Antennenstab VK 206 11, 10 x 200 mm 5, 
> 





$,: 77 Wdg. HF-Litze 32 x 0,04, ang gewickelt, Spulenkörper 12mm ® |— 
L = 480 uH @ 
O = 150 (unbalastet bei 1 MHz, nach Einbau) = 

S3: 5 Wdg. 0,9 mm CuL, eng gewickelt an der Erdseite von $, 


Oszillatorkrels: 
Ferroxcuba Schalankern S 18/12-10-3 B 3, Luftspalt | mm e 
3 
S3: 54 Wdg. HF-Litze 32 x 0,04 55 % 
Q = 55 (unbelastet bal 1,5 MHz) 
Ss: 2 Wdg. 0,3 mm CuL 
Ss: 5 Wdg. 0,3 mm Cul 


ZF-Krels: 

Ferroxcube Schalenkern S 18/12-03-3 B 9, Luitspalt 0,3 mm Sg 

Sa: €5 Wdg, HF-Litze 16x 0,04, Anzapfung für Kollaktor bal 52 Wdg. 97 
von Erdselte 


© = 110 (unbelastet) 
$7: 3 Wdg. 03 mm Cul 


Als Oszillator arbeitet der Transistor in Basisschaltung; als Mischargan dient 
die Emitter-Diode, Bei einer Eingangsfrequenz von { MHz beirägt die 
Oszillatorspannung am abgestimmten Kreis 2 V.«. Zwischen Emitier des Misch- 
transisfors und Masse beirägt sie 50 m Var. Die Mischslufe ist für die Steuerung 
des in Schalfung 6 beschriebenen ZF-Verslärkers gedacht, dessen Eingangs- 
widersiand eiwa 680 Q beträgt. Die Mischverslärkung, d. h. das Verhältnis von 
ZF-Leisiung an einem 680 0 Abschluhwiderstand zu verfügbarer HF-Leistung 
im Antennenkreis, beträgt ca. 28 dB. Der HF-Eingangswiderstand ist 2 kQ. 
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Schaltung 8: Rückkopplungs-Oszillalor für Niederfrequenz 


Transformator: 
Ferroxcuba Typ E 147/9 FXCIE 


Le: 800 Wdg. 0,1 CuL 


c2 

[5 La: 200 Wdg. 0,1 Cul 

Ausgann Ci = 275 nF 
C;, = 50 nF R, = 30 KR 
C; = 10 „FR 6V Rz; = 10 KQ 
CG=- 58 nF R, -20 9 





Bei der angegebenen Dimensionierung schwingt der Oszillator bei elwa 
1000 Hz. Mit Hilfe von R; kann der Arbeitspunkt, mit R, der Rückkopplungs- 
taktor eingestelli werden. Der Widerstand R, sorgi auferdem dafür, dah der 
Schwingkreis nicht zu stark durch den nichilinearen Eingangswidersiand des 
Transistors bedämpft wird. Die Ausgangsspannung kann noch linearisiert wer- 
den, wenn der Widerstand Rz nur fleilweise überbrücki wird. 


Schaltung 9: RC-Sinusgenerator für Niederfrequenz 


Rı = 27 KQ Ro = 33 KQ 
R = 47 KQ Ro = 41 KQ 
R= 1.9 Ri = 47 KQ 
R-=-1 0% CG -1 0 yF 
Rs = 39 KQ C; = 0,01 yF 
Re = 109 CG = 00 ur 
Rr= AT KQ G -8 yr 





Für Tonfrequenz können verzerrungsarme RC-Generatoren mit Transistoren 
gebaut werden. Das RC-Netzwerk Ru Cu Ca» Ry bewirkt eine reelle 
Stromunlerseizung von 4:1 bei einer Frequenz von f = 1/(Y2-2#- RC). Da 
jeder der beiden Transistoren eine Phasenverschiebung der Siröme um 180° 
bringt, enisteht eine Selbsierregung, wenn die Stromversfärkung > 4 ist. Die 
geringe Siromverstärkung erlaubt starke Gegenkopplungen über Rs und R.. 
Der Widerstand R, ist regelbar für die Einstellung geringster Verzerrungen. 
Die Ausgangsspannung kann an R, oder R, abgenommen werden. Bei der 
angegebenen Dimensionierung schwingf der Generalor eiwa bei 2,5 kHz. 


Schallung 10: Phasenvergleich für die Schwungradsynchronisation im Fernseh- 
empfänger 


Phasenumsetirröhr|  Phasenvergleichssiufe 


N 


rucvgefuhrte Spannung 
vom Äblenkgenerator 








| = 

| Ce 

| 

I Lo ] 

f m © Regelspannung fur 


Rı = Ri = 10 kN C=Ci= 100 
R, - 500 kQ C, - 5 ar 
R -.50 9 c, - 04 pF 
Rs -=.5.%9 C, - 10 nF 


Re = R' = 68 kN 


Die Phasenvergleichssiufe dient dazu, den selbständig schwingenden Ablenk- 
generalor bei Abweichungen von der Saollirequenz mit großer Zeitkonstanle 
mittels der vom Amplitudensieb kommenden Zeilensynchronimpulse zu regu- 
lieren. Die beiden Germonium-Dioden arbeilen als Schaller. Sie öffnen bei 
jedem Synchronimpuls den Siromweg zwischen den Punkien 3 und 4, wobei 
eine aus einer Phaosendifferenz zwischen rückgeführier Generalorspannung und 
Synchronimpulsen folgende momentane Spannungsdifferenz zwischen 3 und 4 
zu periodischen kleinen Aufladungen oder Eniladungen von C, führt, wodurch 
eine phasenabhängige Regelspannung gewonnen wird. Für das Schallen 
eignen sich besonders die Germanium-Dioden OA 81, OA 85, OA 91, OA 95. 


Schaltung 11: Schmilt-Trigger mit Transistoren 


"12V 
> 





0C76 Rı = 12 kQ Re = 18 KR 
R = 10 Rr = 2000 
Rs = 40 Q R=50 Rn 
R=- 9209 
Sc us u a ee} R=- 4109 “= 5 nF 
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Der Schmitt-Trigger hat die Eigenschaft, bei einem bestimmien Spannungs- 
niveau am Eingang einen Schaltvorgang auszulösen, und zwar so, dab ober- 
halb dieser Spannung eine Schaltsiufe eingeschallei, unierhalb dieser Span- 
nung die Schaltsiufe ausgeschaltet wird. Die hier mit Transistoren ausgelegte 
Schaltung entspricht in der Wirkungsweise der bekannten Schaltung mit Elek- 
tronenröhren. Am Ausgang wechsel! die Spannung um 12 V bei einem 
Kollekiorsirom von 20 mA. Die maximale Zählfolgefrequenz befrägi 250 kHz. 
Die gesamle Einheit ist auf einem Raum von 3x2x1 cm, d. h. & cm? unlerzu- 
bringen bei einem Gewicht von 5 g. Der Widerstand R%, kann durch ein Relais, 
Signalorgan u. a. m. erseizf werden, es kann jedoch auch eine weilere lei- 
stungsfähige Schaltstufe angeschlossen werden. Maximale Umgebungsiem- 
peratur 45°C. 


Schaltung 12: Bistabiler Multivibrator 


Transformatoren Try, Tra: 


Ferroxcube Schalankern 
Typ S 148-00-3B 
ohne Luftspalt 

primär und sekundär 

je 75 Wdg, 0,1 CuL 





Re = 27 KO 2% Ca = 680 pF 


alle Widerstände 1/8 W; 
Kondensator keramlsch 


Rz = Mm Q 2% A 


Die Transistoren arbeiten in Emitterschallung. Wenn an den Eingang jeweils 
negalive Impulse gelangen, wechseln die Schalizusiände der beiden Transis- 
toren. Am Ausgang erscheinen dann abwechselnd positive und negative Im- 
pulse, Der Multivibrator benötigt eine Impulsamplifude von -2 V. Er arbeitet 
betriebssicher bis zu einer Frequenz von 145 kHz. Bei 100 kHz darf sich die 
Befriebsspannung von 9 V um # 55% ändern. Die Stufe kann vielfältig als 
Baustein für Rechen- und Zählanlagen verwendet werden. 


Schaltung 13: Empfindliche Lichischrankenschalfung 





“20V 
(ca 20mA} 


R, = 10 9 co, =“ 01 „F Transformator Try: 

Rz» 20 Q C = 25 »F Forroxcube Schalenkern, 

Rı = 22 kN GC = 0 HF S 18/12-00-3 B3, 

Ri "15 KQ C « 25 uF ohne Luftspalt 

R = 10 9 Cs = 01 pF m, = 700 Wdg. 0,1 CuL 

R = 10 kQ GC, "5 nF Az = 110 Wdg. 0,2 CuLl 

Rh, = 1 kn 6b; =» 3 ‚F L, = 280 mH 

Ri. m la 2 Transformator Trz: 

Ro = 1A KONW Ferroxcube Schalenkern, 

Riros.m ı St. ARE S 18/12-05-3 B3, 

Rue =“ 2,7 kN Luftspalt 0,5 mm 

Ära = er an n, = 220 Wag. 0,1 CuL 
ss” D - 

Ro 47 KQ LP 80 Wdg. 0,1 CuL 


na = 50 Wag. 0,1 CuL 
Ly= 53 mH 


Das Steuerelement, z. B. ein Selen-Fotoelement, liegt in einer Wechselstrom- 
Diodenbrücke mit dem Diodenpaar 2-OA 79. Sobald das Fotaelement eine 
Spannung liefert, wird diese im Rhyihmus der Wechselspannung an den Ein- 
gang des ersten Transistors „angeschaltet”. Diese Schaltweise hat den Varleil, 
dah Steuerung und Gleichstromarbeitspunkt-Einstellung voneinander geirennt 
sind. Die Schaltung ist so dimensioniert, daf bei Wechsel von Hell-Dunkel am 
Foloelement ein sicheres Schalten des Relais erfolgt. Leizieres erhält einen 
nominellen Schalistrom von 5 mA bei einem Widerstand von 3,3 kQ. Der 
Oszillator arbeitet bei einer Frequenz von 10 kHz, damil eine kurze Änsprech- 
zeit gewährleistet ist. Die Schallung arbeitet befriebssicher bis zu einer Um- 
gebungsiemperatur von 50°C. Die Speisespannung darf zwischen 15 und 
25 V variieren. 
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Schallung 14: Strahlungsmehgerät 






| 
Kafka 


| 


Hoptharee 

oder 
Meninzleurmen! 
— 0 
ce 85V 
225 WjuA 


Druckknopi 








0, 0@, Germanlum-Dioden OA 85 
G, 0@, Selen-Gleichrichter 


R, - 2 kQ R, = 10 kQ 

R, - 15 k9 Rr = 56 Q 

Rs. - 68 MQ R, = 068 MQ 

Ru R - 10 MQ R, = 6 “Q 
(1a Wi + 10%) 

G: - 50 pF av 

GC, - 01 yF 100 V Papier 

GC Cu Cs; = 47 nF 350 V keram. 

C - 15 nF 350 V keram. 

C, = 27 nF 350 V keram. 

Transformator: 


Ferroxcube Schalenkern S 25/16-00-3 B 2, ohne Luftspalt 
Le: 155 Wodg. 03 CuL L;3! 700 Wdg. 0,06 CuL 
Lz: 35 Wdg. 0,1 CuL Lu: 1850 Wog. 0,06 CuL 


L, innen, L, außen 


Das handliche Gerät enihält ein Geiger-Müller-Zählrohr 18 503. Die Anzeige 
erfolgt hier oplisch mit der Abstimmanzeigeröhre DM 70. Die für das Zähl- 
rohr erforderliche hohe Gleichspannung von 450 bis 550 V und die Anoden- 
spannung für die DM 70 werden von einem Gleichspannungswandler erzeugt. 
Letzterer wird aus zwei 1,4 V Zellen gespeist. Die Leistungsaufnahme beträgt 
nur 100 mW. Das Gerät lähl sich auf einem Raum von 18x6x3 cm unler- 
bringen bei einem Gewicht (einschl. Balterien) von 350 g. Bei akuslischer An- 
zeige mitiels Kopfhörer wird der sonsi geschlossene Schaller $S; geöffnet. 


Schaltung 15: Eintakt-Gleichspannungswandler 


Transformator: 


Ferroxcube Schalenkern 

Typ S 2516-02-3B2 
Luftspalt 0,2 mm 

ng = 131 Wdg. 0,25 Cul 
N; = 15 Wdg. 025 Cul 
n5 = 84 Wdg. 0,25 Cul 
31 Wdg. 0,25 CuLl 


(n, unterste Lage) 


nu 





R= 1.9 CG= 32 yF nV 
R = 100 9 C, = 0,068 uF 


C, = 00 yF 
C, = 10 pP 6V 
Cı = 32 »F nV Vv- 6 V 


Bei der angegebenen Dimensionierung wird aus einer 6 V Balleriespannung 
45 V Anodengleichspannung für z. B. 25 mA Röhren erzeugt. Die Ausgangs- 
leistung beträgt 160 mW, der Wirkungsgrad 80 %. Gleichspannungswandler 
lassen sich für viele Zwecke auslegen, wie z. B. auch in Schallung 14 gezeigt 
ist, Die hier gezeigfe Schaltung ist für den Ersatz der Anodenbalterie in der 
Schaltung 4 gedacht. Der Widerstand Rz und der Anschluß des Kondensators 
C, an den Minuspol dienen als Starthilfe. Die Betriebsfrequenz befrägf etwa 
5 bis 7 kHz. Eine Golddraht-Diode OA 5 begrenzt die Spannungen am Tran- 
sistor bei Ausfall der Last, da sonst sehr hohe Abschalfspannungen an den 
Transformatorwicklungen entstehen würden. 








Schaltung 16: Gegentakt-Gleichspannungswandler 


Transformator: 
Ferroxcube Topikern 


Typ D 36/22 N-14,00-3B 2 
ohne Luftspalt 


Ma = 12 Wda. 02 Cul 
De = 34 Wdg. 055 Cul 
no = 270 Wdg. 02 Cul 





Re = 200 C, = 10 yF C = 4nr Vo -6 V 


Die Schaltung eines Gegentakt-Gleichspannungswandlers ist im Prinzip von der 
des Eintakt-Gleichspannungswandlers sehr verschieden. Während bei ersterer 
die Energie während der Leilzeit des Transistors im Transformator gespeicher! 
und erst während der Sperrzeit weifergegeben wird, sind beim Gegentakt- 
Gleichspannungswandler die Wicklungen steis von einem der beiden Gleich- 
richterzweige belastet, so daf die Leistung praktisch unmittelbar der Batterie 
entnommen wird. Die Schalfung liefert daher eine konstante Spannung und es 
erübrigt sich ein Schutz gegen Ausfall der Last. Bei der angegebenen Dimen- 
sionierung wird eine maximale Ausgansleisiung von 700 mW bei einem Wir- 
kungsgrad von 77% erreicht. (Ausgangsspannung 80 V bei einer Batferie- 
spannung von 6 V.) 


Schaltung 17: Niederfrequenzzeiger 


Die vier Transistoren arbeiten so, daß aus der am Eingang liegenden peri- 
odischen Spannung Rechtecksignale erzeugt werden. Die Rechiecksignale laden 
mif kleiner Zeitkonsfanfe einen Kondensator auf, wobei bei infegrierender 
Sirommessung eine frequenzproportionale Anzeige erfolgt. Das Instrument 
liegt derart in einer Diodenbrüce, dab sowohl der Lade- als auch der Ent- 
ladeimpuls den Strom in gleicher Richtung über das Instrument fließen läßt. 
Die beiden Dioden am Eingang begrenzen das an den Eingang des ersten 
Transisfors gelangende Signal bei größeren Spannungsamplituden. Die Eichung 
erfolgt mit Hilfe der Widerstände R, und Rz (Rz für die Voreichung, Rı für 
die Eichung vor jeder Messung). (Schaltung nächste Seite) 
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BEGRIFFE, DEFINITIONEN 
UND WICHTIGE 
GLEICHUNGEN 

Dioden 


Transistoren 
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Dioden 


1 Bezeichnung der Elektroden 


Die Elekiroden der Dioden werden, wie nachfolgend angeführt, bezeichnet 
(s. Abb. i) 
k, K tür Katode 
d, D für Anode — nt 
Abb. 1 
2 Ströme und Spannungen 


Für die Symbole zeillich konstanter Gröhen werden grobe Buchstaben (U 7), 
für die Symbole zeitlich veränderlicher Größen werden kleine Buchsiaben 
(u, i) verwendet, 


Bei den Indizes kennzeichnen grofje Buchstaben solche Gröhen, die vom 
statischen Wert Null und kleine Buchsiaben diejenigen, die vom Gleich- 
siromwerl an gerechnel werden.!) 


Es gili:?) 

Io Diodanstrom In Durchlaßrichlung, Gleichsiromkomponenle, auch slallscher Kenn- 
linienwert, sowie Eflfektivwart des gesamlan Diodensiromes 

Iy Ellaktivwert das Diodenwechsalsiromas, vom Gleichsiromwert an gerechnet 

Ion Eltaktivwerl des gesamien Diodensiromes (beion!) 

io Augenblickswort des Diodenstromes, vom Werl Null an gerechnet (im allge- 
meinen Impulsgrähen) 

IP} Augenblickswari des Diodensiromes, vom Gleichsiromwerl an gerechnet 

Jom "Scheilelwert des gasamian Diodensiromes 

[PM Schaitalwerl des Diodensiromes, vom Gleichsiromwert an garachnel 

I Siromimpuls 

Kos Oberlastungssiromstoh 


Iron ma, max. zulässiger Oherlasiungssiromstoß, Dauer 1 s (nichl als Balrlabswerl zu- 
lässig) 


3 Kenndafen 


Ströme und Spannungen in Durchlah- und Sperrichtung werden in den Kenn- 
daten durch das Vorzeichen unterschieden, daher schreibt man: 


In \ für Durchlaßrichtung UETERSS 
US (. Abb. 2) 4 T 
r Y Up I 
Io oo 
für Sperrichtun & 
Un JS E 9 PETE l 
Abb. 2 





1) gewöhnlih Wechselsiromgröhen 
2) Bei Spannungen wird die Schreibweise der Symbole sinngemäß angewendel. 


4 Grenzdafen 


Alle Grenzwerte sind absolute Grenzwerte, Grenzweriangaben ohne 
Zahlenwerfe werden mit dem Index „max” versehen. Bei Grenzwerlangaben 
mit Zahlenwerfen wird „max.” vor den Zahlenwert geseizt (entsprechend „min“, 
falls dies vorkommt). 


Dia Granzdalan warden vorwiagend von der Durchschlagsspannung und der Kristalliamparalur 
bestimmt. Es hat sich im Hinblick auf praktische Anwendungen als zwackmähig erwlasen, 
maximalo Grenzwerla für Gloich- und Spilzenspannung, sowia die maximal zulässige Um- 
gebungsiemperalur anzugeben. 


Abb. 3 zeigt schemalisch die Kennlinie einer Germanium-Diode mit den im 
folgenden angegebenen Spannungswerlen. 


Die maximal zulässigen Spannungen sind: 


-Un mas maximal zulässige Gleichspannung in Sperrichtung 


-UDM mor maximal zulässiger Spitzenwert der Sperrspannung. Mit diesam 
Wert der Durchschlagsspannung elne hinreichende Betriebssicher- 
heit gegaben. 


In vialen Fällen wird dia Krisialllemperalur über- 
wiagend von der im Sporrzusiand verbrauchlen Lei- 
slung bastimmi. Die Ausnulzung des Spilzanweries 
der Sparrspannung selzi dann voraus, dah die Puls- 
frequenz bzw. dia Fraquanz bai sinusförmigem Be- 
irieb groß gagenüber der Wärmezellkonsianien 
der Diode Ist. 






Durchschlags- 
spannung 


" UDM mas 
f -UD max 


, fi et R "U 
Die maximal zulässigen Spilzenwerte der 


Spannung gelten bei: 

f 2 20Hz für Sinusspannungen 

1, & 20Hz für Pulsbetrieb mit 

Vr s 0,5 Tastverhältnis (Verhältnis der Elnschaltzelt l 
zur Pulsperlode) Abb. 3 


Für größere Tastverhälfnisse (VYr > 0,5) genügt es, linear zu interpolieren, wie 
es Abb. 4 andeutef, bzw. nach der Gleichung 


—UoM (Vp) ” (-upm man) (2-2V7) + (Un mon) (2Vr -1) 





An Stelle der Frequenz wird für nicht periodischen Spannungsverlauf auch die 
maximale Integralionszeit r7., angegeben. Sie ist, wie folgt, anzuwenden: 


Während eines in seiner Phase beliebig wählbaren Zeitintervalles von der Dauer 
sr, muß der zeitliche quadratische Miltelwert der Spannung kleiner oder 
gleich dem Gleichspannungswert der zugelassenen Spannung sein, 
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| Die maximal zulässigen Siräme in Durchlahrichlung werden danach unierschleden, wie slark 

die Belasiung der Diode während der Sperrzail ist. Es reichi aus, wenn der maximala Durch- 
1 lafsirom in Abhängigkeil von dem während der Sperrzeit anliegenden Spitzenweri der Sperr- 
| spannung angegeben wird. 


Für den maximalen Durchlaßstrom gilt eine Reduklionskurve, wie sie Abb. 5 
zeigt. (Sie ändert sich mit der Umgebungsiemperalur.) In den Grenzdalen er- 
scheinen die beiden Werte 


| Io maz Ups 0 VW) maximal zulässiger Durchlaßstrom bel der Sperrspannung Null 

i 

) Io mer (Vom mar) maximal zulässiger Durchlaßsttom bel Belastung der Diode mit -upu mar 
n während der Sperrzeit 

h Falls die Reduklionskurve nur für 7,» = 25°C angegeben ist, kann man bei 
ı Temperaluren bis zur maximal zulässigen Umgebungstemperatur den maxi- 
! malen Durchlaßsirom aus 

i 





ermitteln. 









-U L 
OPTTRST Tem men Dmox 
! 
aaa =) '4 RR TreommartYr) 


me 4 -T N-Upmer 


_ Io maı (-Up»ov) 


ID max{"UDMmax) 





-Up 





"UDmor "UDMmas 





Abb. 4 Abb. 5 


5 Zusammenstellung verschiedener Symbole 


Nachfolgenda Zusammenstellung gibt eine Übersicht über einige in der Halb- 
leitertechnik häufig gebrauchte Symbole. 


Widerstände: 
R sfatischer Widersiand 17) Nullpunklis-Widersiand 
r dynamischer Widersiand fo Dämpfungswidersiand 
[7 dynamischer Durchlaßwidersiand Rgı fg Generalor-Innenwidersiand 
% dynamischer Sperrwidersiand Ruf Lasiwldersiand 


Symbole verschiedener Gröhen: 


T, Keistalllemperalur f Frequenz 
Ta (Dioden-JGehäuselemperalur [A Pulstrequenz 
Tea Chassisiemperalur tl, Pulsdauer 
Typ Umgebungsiemperafur Yr Tasiverhälinis 
T, Lagerungsiemperatur (relative Einschalldauer, 
Tor Inlegralianszeit duly cycle) 1... 
q Wirkungsgrad 
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6 Einige Formeln für Gleichrichterschaltungen 


6.1 Gleichrichterschaltung für sinusförmige Signale (Abb. 6) 

Da sich keine allgemein gültigen und einfachen Formeln für den Gleichrichter- 
effekt „ und den Dämpfungswiderstand r» angeben lassen, werden in den 
Daten diese Größen graphisch als Funktion der Eingangsspannung ö, der 
Frequenz f und des Diodenlastwiderstandes Rı angegeben (S. 15): 


la 
U, = al 
n=— = IRuN dh. 6-81. Et 
’ ne ae! 
pr 
I re I, RN (ig nur für Grundwelle) 
a 


Abb. 6 
6.2 Impulsgleichrichtung nach Abb. 7 


fr m ce rin «nr 
Re << Rı: Rı «<< Ri: R, « R 


(R, = statlscher Durchlaßwlderstand, 
R, = statischer Sperrwiderstand; 
r, und r, sind die wirksamen Zeitkonstanlen in 


eingeschaltetem und ausgeschaltetem Zustand 
der Diode.) 





gilt 





ee 23 er 


6.3 Impulsgleichrichtung nach Abb. 8 (Niveau-Diode) 


Für die gleichen Annahmen wie unter 6.2 gelten die Gleichungen 
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Abb. 8 





Bei Schalterdioden ist die Kenninis des zeitlichen Verlaufs des Diodensfromes 
beim Umschallen vom Durchlah- in den Sperrbereich wichlig. Abb. 9a zeigt das 
beim Umschalten aufgenommene Oszillogramm des Sperrstromes einer Ger- 
manium-Diode und Abb. 9b die Festlegung zweier Punkte A und B, mit denen 
die Obergangszeit in den Gleichgewichiszusiand charakterisiert werden kann. 


Die „Obergangszeit" ist dann die Zeit, bei welcher der Sperrstrom nach dem 
Umschalten auf besfimmie Werle (unfer fesigelegten Mehbedingungen) ab- 
gesunken ist. 


a5ns 35us t 





Abb. 9b 


Transistoren 


4 Bezeichnung der Elekiroden 


Die Elektroden der Transistoren werden wie folgf gekennzeichnet: 


b, 8 für Basis : 
ea, E für Emitter % 


ac für Kolloktar . 


2 Ströme und Spannungen 


Bei der allgemeinen Darstellung von Strömen und Spannungen ist nachfolgen- 
des zu beachlen: 


Grofe Buchstaben werden siels für die Symbole zeillich konstanter Grähen 
(U. I) verwendet. Bei zeillich veränderlichen Gröhen gebraucht man für die 
Symbole kleine Buchsiaben (u !). 


Grofe Buchstaben als Indizes kennzeichnen Grähen, die vom slalischen 
Wert Null, kleine Buchstaben solche, die vom Gleichstromwert an gerechnet 
werden. (Gewöhnlich Wechselstromgröhßen, wobei häufig zugleich kleine 
Wechselsiromgröhen gemeint sind.) 


Damit Aussagen wie 
Icı < lea 


nich! mihversländlich werden, ja nachdem, ab man die Belräge ader den wirklichen Werl 
meint, wird das Vorzeichen sieis an das Symbol gelägl, z. B. 


Ic = 3ImA 
(und niht Ja = -3 mA) 


2.1 Die ohne Vorzeichen versehenen Symbole für die Siröme bezeichnen stets 
die konventionelle posifive Stromrichtung, und zwar den zum Krislallinnern 
gerichielen Sirom, wie Abb. 11a zeigt. 





Abb. 11a Abb. 11b 


Es ist dann sieis 


Mit /a = Basisstrom, /g = Emitterstrom, /o = Kollektorstrom, 


Da bei normalen Belriebseinslellungen der Emittersirom — als positiver Strom 
in den Transistor gelangend — sich in Kollektor- und Basisstrom aufteill, ist daher 
IA x<0 
I «0 


Sie erhalten dann ein negatives Vorzeichen, wenn die falsächlichen Strom- 
richtungen eingetragen werden, wie Abb. 11b zeigt. 


Die Symbole für die Siröme sind: 


Ic Kollektorglelchsirom (reiner Glelchsirom oder Glelchsiromkomponenle), auch 
slalischer Kannlinlenwerl, sowie Elfeklivwerl des gasamlen Kolleklorsiromes 


Ion Eflektivwert das gesamien Kollaklorsiromes (beionl) 


Lk Elfeklivwerl des Kollaklorwadhselsiromes, vom Glelchsiromwerl an gerechnel 

le Augenblickswert des Kalleklorstromes, vom Kallaklorsiram Null an gerachnal 
(im allgemeinen Impulsgrößen) 

[A Augenblickswerl des Kollektorstromes, vom Glelchsiromwert an gerechnei 

Tca Schelielwart das Kolleklorsiromes gegen Null 

dem Scheilelwert des Kallektorwachselsiromes, vom Gleichsiromweri an gerachnel 


2.2 Bei Spannungsangaben werden zwei Indizes verwendet. Der zweite Index 
gibt den Bezugspunkt an; das Vorzeichen gilt für die Spannung gegen diesen 
Bezugspunkt, z. B. 


-Uce  Kollektorspannung gegen Emitter; 


Kollektar negativ gegen Emitter 


3 Kenndaten 


3.1 Es werden drei Schaltungsarten des Transistors unterschieden 


Emitterschaltung: Eingang und Ausgang haben den Emilter als gemeinsame 
Anschlußelektrode 
Basisschallung: Eingang und Ausgang haben die Basis als gemeinsame 


Anschlußelekirode (nicht zu verwechseln mit z. B. Kaloden- 
basisschaltung bei der Elektranenröhre) 

Kollektorschaltung: Eingang und Ausgang haben den Kollektor als gemein- 
same Anschlußelektrode 


In den Fällen, in denan eine besondere Kennzeichnung der Schallung erforderlich isl, werden 
die Symbole mit kleinen Indizes (8 5 bzw. c) versehen. 


3.2 Resispannungen und Resiströme (bei jeweils einer offenen Elektrode) wer- 
den durch den Index Null bezeichnei. Bei den Resisirömen geben die beiden 


Indizes für die Elekiroden den Stromkreis an, in welcham gemessen wird: 


Ice a Kollektorreststrom bel offaner Basis (Emitterschaltung) 

-Ies a Kollektorreststrom bel offenam Emitter (Basisschaltung) 

-Ieao Emitterraststrom bei offanem Kollektor (negatives Vorzeichen, weil Sperrich- 
tung) 


Die Resispannungen sind keine genau definierlen Werte, da die Kennlinien 
der Emitter- und Kollektor-Diode endliche Krümmungen haben. 


Ucr a Kollektorrestspannung In Emitterschaltung, bel elnam Im einzelnen nach fest- 
zuleganden Kennlinienpunkt (vgl. auch S. 31 und 36) 


Die Kollaklarresispannung Ist alwa Jene Spannung zwischen Kolleklar und Emiller, bei der die 
Kollakfor-Dioda vom Durchlahbereich In den Sperrbereich übergehl. 


3.3 Die besondere Rolle der Siromverstärkung bei kurzgeschlossenem Ausgang 
macht ein besonderes Symbol nolwendig. Falls erforderlich, werden die Werte 
bei nledriger Frequenz mit dem Index Null versehen 


1 
(« ee 75) 


a bzw a Stromverstärkung bel kurzgeschlossanam Ausgang für kleine Signale (in Emit- 
ter- bzw. Basisschaltung) 

ao, bzw. a Stromverstärkung hel kurzgeschlossanam Ausgang für kleine Signale beinledriger 
Frequanz (1000 Hz) 

a, bzw. Statische Stromverstärkung bei kurzgaschlossanem Ausgang für große Signale, 
z.B. 


a = [C-Id) - (Ice o)] /C-Io) 


Die Siromverstärkungen der Emitler- und Basisschaltung hängen näherungs- 
weise durch folgende Gleichungen zusammen 





Die Stromverstärkung nimmt mit wachsender Frequenz ab. Die Grenzfrequenz 
fa ist die Frequenz, bei welcher der Beirag der Stromverstärkung für kleine 
Signale &, bzw. &, auf den Wert 1/3, bezogen auf den Wert bei 1000 Hz, 
abgesunken ist. 


Es gilt annähernd 





3.4 Die Rauschzahl F ist definiert 


wobei bedeulet 


N, = maximal verfügbare, vom Generator an den Eingang gelleferte Rauschleistung (auf 
den Eingang transformlert) 


Niar= Interne, vom Transistor selbst hervorgabrachte Rauschleistung (auf dan Eingang 
transformiert) 


Die Rauschzahl wird für eine bestimmie Frequenz (Bandbreite sehr klein), 
Kolleklorspannung und für einen bestimmien Generalorwidersiand angegeben. 


A Grenzdafen 


Alle Grenzwerfe sind absolule Grenzwerfe. Grenzwertangaben ohne 
Zahlenwerle werden mit dem Index „max” versehen; bei Grenzwerlangaben 
mit Zahlenwerlen wird „max.” vor den Zahlenweri gesetzt (enisprechend „min”, 
falls dies vorkommt). 


Ver mer: -Uca mas etc. maximal zulässige Glelchspannung 

Veemoorı "Ucamme, dlc. maximal zulässiger Scheitelwert dar Spannung 
Je morı -Ia mas elc. maximal zulässiger Gleichstrom 

-IcH marı IBM mas BIC. maximal zulässiger Scheltelwert des Stromes 


Für die Ausnutzung der Spitzenwerte wird die maximale Inlegrafionszeit 7. 
angegeben. Sieht bei der Angabe für den maximal zulässigen Spitzensirom 
ein „+t", so besagi dies, dab der Transistor als „inverser Transistor” betrie- 
ben werden darf. (Inverser Transistor, d. h., mit umgekehrter Polung der 
Emilfer- und Kollektor-Diode). 


Die Grenzwerle gelten allgemein bis zur maximal zulässigen Kristalltemperalur 
T, mer 
Die Kennlinien (s. Skizze, Abb. 12) 


le = #(-Ucd) mit -Is als Parameler biegen bei grofen Spannungen 
nach oben ab, und zwar bei der Kennlinie 


-Ia = 0 bei einer kleineren Spannung als bei der /s-Kennlinie, die bei 


He 







= Ig:0 
eco "Icao 4g>0 
ge) Rg-0) IgtUge:0) 
i \ 
a j Br 4 











Abb, 12 


miteinander verbundenen Basis-Emilter-Anschlüssen (Use = 0) gültig ist. Im 
letzteren Falle fließt annähernd der Kollektorsirom = -Ica o 


Der Kolleklorstrom -/c geht von -Iceo nach = -Ica a, wenn nach der Schal- 
lung Abb. 13 der Widerstand R, von ©0 nach O verändert wird. 


In den Daten wird dann die hinsichtlich des Abbiegens der Kennlinien zu- 
lässige Kollektor-Emifler-Spannung -Uce mas als Funktion dieses Widerstandes 
angegeben. 


Die maximal zulässige Kolleklorverlustleistung Nc me» berechnet sich aus der 
Gleichung 





T, ma, = maximal zulässige Kristalltlamperatur 

Tugs = Umgebungstamperatur 

K = Wärmewlderstand zwischen Sperrschicht (/) und Umgebung (ugb) bal nicht zu- 
sätzlich bewegter Luft 


(An Stelle von No mas Ist genauer die geasamle „Wärmeleisfung” einzusalzan, (Nee + Noa 
oder Ncos + Nea). In der Praxis wird meist die gesamie Verlustleistung von der Kollaklor- 
verlustleisiung nicht wesenllich verschieden sein, so dah allein mil dieser gerechnet werden 
kann. Vlellach ist es erforderlich, dan Wärmewidersiand in einzelna Teilwörmewiderslände 
aufzugliadern, (s. S. 25.) 


Wärmewlderstände X., von AlumIniumblechen für die Wärmeableltung bel Leistungs-Transistoren: 











Ken | horizontal aufgestellt | vertikal aufgestellt | 
Blechgröße | blank | geschwärzt I gaschwärzt | 
9 x 20 cm? 55 3,5 3,2 °C/W 
18 x 18 cm? 3,6 2,8 2,7 °C/W 





Die Werle gallen für den Wärmawidersiand vom Mliilelpunki des Blaches zur Umgabung 
(Umgebungsiemperatur bis elwa 45 0C) bai ruhender Lufl und wenn keine heihen sirahlenden 
Objekle in der Nähe sind. Die Blechdicke hat wenig Einlluh auf Kar. 


5 Zusammenstellung verschiedener Symbole 


Nachfolgende Übersicht gibf eine Zusammenstellung häufig gebrauchter Sym- 
bole, Es gelten für: 


Widerstände: 
R stalischer Widerstand 
r dynamischer Widersland (lm besiimmien Kennlinienpunk!) 
Te dynamischer Eingangswiderstand in Emillarschallung 
Tab dynamischer Ausgangswidersland in Basisschallung 
Ru fg Generator-innanwldarsiand 
Run Lasiwidersiand 


Für Leilweria (G, 9) sowie für Impedanzen (3,3) und Admlilanzen (?),v) galten die Symbala 
sinngemäh. 


BRINGEN 


Varslärkung: 
Ya bzw. Van Siromverslärkung In Emiiler- bzw. Basisschallung 
Yus bzw. Vu; Spannungsverslärkung In Emiller- bzw. Basisschallung 
Ya Lelsiungsversiärkung (allgemein) 
ve. Mischverslärkung 
Für Kurzschluhsiromverslärkung wird & verwendel. Nähere Angaben S. 63 
Leistung: 
Ne, Ner Kolleklorverluslleistung (/c : Uce) 
N; Eingangs-Wechselstromlelsiung 
N, Ausgangs-Wechsalstromleisiung 
NN, aulgenommene (Gleichsirom-) Leisiung einer Siufe 


(N, wird nur dann verwendel, wenn Mihversländnisse ausgeschlossen sind.) 


Thermisch-elekirliche Größen: 


m T, Kristalltemperalur 
1 To (Transistor-) Gehäusalemperalur 
ri Ten Chassistemperalur 
Ts Temperalur des Schraubslulzens 
1 Tops Umgebungslamperalur 
T, Logerungslemperalur 
K Wärmewidersiand 
Kos Wärmewidersiand des Chassis 
| Cs Temperalurkoelfizient für das Anwachsen des Kolleklorsiromes In 
| Emilterschallung mil -Iceo(Ty) - Toro (Tuy) exp [Ce Tr- Tape] 
r Tor Inlegralionszeli 
| Symbole varschladener Gröhen: 
} Uo Ballerie-, Speisespannung 
U, Rauschspannung 
Ur Regelspannung 
N Vr Tostverhällnis (relalive Elnschalfdauer, duiy cycle) 
I n Wirkungsgrad (siels Leisiungswirkungsgrad) 
H Au Spannungswirkungsgrad 


6 Betriebsdaten 


Eine für kleine Signale hinreichende Beschreibung eines Transisfors kann durch 
die Angabe von vier Paramelern seines Vierpol-Ersatzschaltbildes erfolgen. 
Vierpolparameler werden mit kleinen Buchstaben bezeichnef, da sie im all- 
gemeinen für einen bestimmien Gleichstromarbeilspunkt gelfen. Spannungen 
und Siröme werden für Eingang und Ausgang mit den Indizes 1 und 2 
versehen. 


Für Niederfrequenz wird die (4)-Mafrix verwendet. Die in den Daten an- 
gegebenen Werle sind für die Basis- und Emitierschaltung verschieden und 
werden gefrennt aufgeführt. Sie gelten jeweils für einen bestimmifen Arbeits- 
punkt. Die Änderungen der 4-Paramefer bei anderen Befriebseinstellungen 
werden gesondert angegeben. Die Schaltung wird durch ein e bzw. 5 oder © 
im Index gekennzeichnet. 


u = Buelı + Bız u 


Transistor- 


Vierpol I2 = harlı + ha2 da 





Eingangswldarstand bei u 

dr m Bey Tau [2] 
kurzgeschlossenem Ausgang ir Jür = 0 
Spannungsrückwirkung h Ur f 
bei offenam Eingang n =) -0 1] 
Stromverstärkung bel iz 

has = I— [1] 
kurzgeschlossanem Ausgang ir Ju; = 0 
Ausgangsleltwert iz 
bei offenam Eingang ha2 = -), -0 [s] 


Wenn dia Malrix-Parameler raell sind, können auch für %, /, die Efleklivwerla eingesalzl 
werden U, I, elc. 


Bei der fesigelaglen Siromrichlung {s. S. 61, Abb. 11a), die auch im Vierpol-Ersatzschalibild 
verwandal wird, erscheint dann in den Daien der Basisschallung für h;;, ein negaliver Wert, 
wail 


1a For 
hzaı = (7)... 0-0 @@«o 


7 Einige Betrlebsformeln 


Für den in Abb. 14 dargesiellten Vierpol und mil den Abkürzungen 


h h 
i ; Ha 12 20 
D 2 LITE?) 
mM 
L mn + Albyz 
‘- Um 
huır+t 





folgen die Gleichungen (sie gelien sowohl für die Basis- als auch Emilter- 
schaltung, wenn man entsprechend 4,» bzw. Aa. usw. einselzt), 


Stromverstärkung 
Spannungsverstärkung 
Eingangswlderstand 


Ausgangswiderstand 
hz3 


ha? 


Laistungsverstärkung 


optimale 
Lelatungsverstärkung 


Ya opı folgt bai Anpassung, wobel 
für diese gilt 
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Für Hochfrequenz wird das Ersatzschalibild nach Giacoletto (s. Abb. 15) ver- 
wendet (Emitlerschalfung) 





_— i 717 -= 

” "bb Pr we N 

' 'd’c 9m 
Une or . %e 

. Ice be 
| v Chr ) ' j 

e 
Abb 15 


Der Doppelkreis bezeichnet eine innere Siromquealle, der Punkt 5’ den inneren 
Basispunkt, der Widerstand rn den inneren dynamischen Widerstand zwi- 
schen Basisanschluß und wirksamer Basisschicht. 


1 1 1 
1 ze n2aln Im = 





I ® 


(rt, = Uro! Ig mit Uro = 26 : 10-7 V bel 25°C, r, Ist der differantielle Widerstand der Emitter-Dioda 
im Arbeltspunkt.) 





